
PARTE SECONDA – SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE 

TITOLO I – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE, IL CONSOLIDAMENTO ED IL 
COLLAUDO DEGLI EDIFICI 

 
Art. I  Edifici in tutto o in parte a muratura portante 

 
Per l’esecuzione, il consolidamento e il collaudo degli edifici di uno o più piani, in tutto o in parte 

a muratura portante, costituiti da un insieme di sistemi resistenti collegati tra di loro e le fondazioni, 
disposti in modo da resistere ad azioni verticali ed orizzontali, si osserveranno le prescrizioni del 
d.m. ll.pp. 20 novembre 1987. 

Per altre tipologie edilizie, le norme di cui sopra potranno assumersi quale utile riferimento 
metodologico. 

 
Art. II  Edifici in conglomerato cementizio semplice o armato 

 
Per le prescrizioni generali, l’esecuzione ed il consolidamento di edifici in conglomerato 

cementizio semplice o armato, si seguiranno le norme del r.d. 16 novembre1939 n. 2229 e 
successive modifiche ed integrazioni. 

 
Art. III  Edifici in cemento armato normale e precompresso 

 
Agli edifici realizzati in muratura armata si applica la procedura indicata nell’ultimo comma 

dell’art. 1 della legge 2 febbraio 1974, n. 64 e successive modifiche. 
Per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a. normale e precompresso e per le 

strutture metalliche di cui alla legge 5 novembre 1971 n. 1086 si applicano le norme tecniche 
predisposte dal Servizio tecnico centrale ed allegate al d.m. 14 febbraio 1992, modificate ed 
integrate dalla circolare n. 37406/S.T.C. del 24 giugno 1993 “Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
Istruzioni relative alle norme tecniche per l’esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso di 
cui al d.m. 14 febbraio 1992”. Le “Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle opere in c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche” 
sono contenute nella circolare del 15 ottobre 1996 n. 252 AA.GG./S.T.C. di cui al d.m. 9 gennaio 
1996, parte I. Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell’opera appaltata saranno eseguite 
in base ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno 
essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all’Albo professionale, e che l’impresa dovrà 
presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che le verrà prescritto, attenendosi agli schemi e 
disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua 
richiesta, all’atto della consegna dei lavori. L’esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei 
progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun modo l’Impresa dalle 
responsabilità ad essa derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto, restando 
contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione dei Lavori 
nell’esclusivo interesse dell’Amministrazione, l’Impresa stessa rimane unica e completa 
responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la 
qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza essa dovrà rispondere degli inconvenienti 
che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenze essi potessero risultare. 

 
 

Art. IV  Edifici realizzati in acciaio 
 

Le norme riguardanti le costruzioni di acciaio relative ad opere di ingegneria civile, eccettuate 
quelle per le quali vige una regolamentazione apposita a carattere particolare, sono contenute nella 
circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996 “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il 
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collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al d.m. 9 
gennaio 1996”, parte II. 

 
Art. V  Edifici prefabbricati 

 
Conformemente a quanto indicato nella parte III del d.m. 9 gennaio 1996, ogni fornitura deve 

essere corredata, oltre che dai disegni del manufatto e dall’indicazione delle sue caratteristiche 
d’impiego (ultimo comma art. 9 legge 1086/71), anche da apposito certificato di origine firmato dal 
produttore e dal tecnico responsabile della produzione.  

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti potranno essere accettati senza ulteriori 
esami e controlli.  

Ai sensi del punto 5.2.2.2. del d.m. 3 dicembre 1987, ove trattasi di manufatti prodotti in serie 
controllata, il certificato di origine di cui sopra deve altresì attestare che gli elementi strutturali sono 
stati prodotti in serie controllata riportando gli estremi dell’autorizzazione del Servizio tecnico 
centrale, e recare, in allegato, copia del relativo estratto del registro di produzione e gli estremi dei 
certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale.  

In tal caso, sempre in base alla sopracitata disposizione, le forniture possono essere accettate 
senza ulteriori controlli dei materiali né prove di carico dei componenti isolati.  

Per i manufatti di produzione occasionale, o comunque, non assoggettati a deposito presso il 
Servizio tecnico centrale, si applicano le ordinarie disposizioni normative tra le quali, in particolare, 
quelle relative agli artt. 4, 5 e 6 della legge 1086/71. Inoltre il Direttore dei Lavori deve 
opportunamente provvedere agli accertamenti da eseguirsi durante la fase esecutiva presso il 
cantiere di prefabbricazione. In proposito, si segnala la necessità che sui certificati di prova dei 
materiali sia indicato chiaramente il prodotto (tipo e destinazione) cui si riferisce il prelievo.  

 
Art. VI  Edifici realizzati in zona sismica 

 
Per gli edifici realizzati in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui alla legge 2 

febbraio 1974, n. 64 e circolare n. 65 AA. GG. del 10 aprile 1997 “Istruzioni per l’applicazione delle 
“Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”” di cui al d.m. 14 febbraio 1992 e d.m. 24 
gennaio 1986 e successive modificazioni. 

Per quanto concerne le opere di fondazione, vale quanto stabilito dal d.m. 21 gennaio 1981 e 
dalla circolare n. 65 AA.GG. del 10 aprile 1997. 

 
Art. VII  Collaudo degli edifici  

 
In riferimento all’art. 51 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 – “Norme per l’esecuzione delle 

opere in conglomerato cementizio semplice ed armato” Capo V, le operazioni di collaudo consistono 
nel controllare la perfetta esecuzione del lavoro e la sua corrispondenza con i dati del progetto, 
nell’eseguire prove di carico e nel compiere ogni altra indagine che il Collaudatore ritenga 
necessaria.  

Le prove di carico hanno luogo di regola non prima di 50 giorni dall’ultimazione del getto per i 
conglomerati di cemento idraulico normale (Portland), d’alto forno e pozzolanico, non prima di 30 
giorni per i conglomerati di cemento alluminoso, e si effettuano a stagionatura più o meno avanzata 
secondo la portata delle diverse parti e la importanza dei carichi. 

Nelle prove la costruzione deve essere possibilmente caricata nei modi previsti nella 
progettazione ed in generale in modo tale da determinare le massime tensioni o le massime 
deformazioni. 

La lettura degli apparecchi di misura (flessimetri od estensimetri) sotto carico dev’essere 
ripetuta fino a che non si verifichino ulteriori aumenti nelle indicazioni. 

La lettura delle deformazioni permanenti, dopo la rimozione del carico dev’essere ugualmente 
ripetuta fino a che non si verifichino ulteriori ritorni. 
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Qualora si riscontrino deformazioni permanenti notevoli, la prova di carico dev’essere ripetuta 
per constatare il comportamento elastico della struttura. 

Il confronto tra le deformazioni elastiche (consistenti nelle differenze tra le deformazioni 
massime e le permanenti) e le corrispondenti deformazioni calcolate in base all’art. 34, fornisce al 
Collaudatore un criterio di giudizio sulla stabilità dell’opera. 

In riferimento a quanto prescritto dall’art. 28 della legge 11 febbraio 1994, n. 109, già modificato 
dall’art. 9 della legge 18 novembre 1998 n. 415, il termine entro il quale deve essere effettuato il 
collaudo finale, che deve comunque avere luogo non oltre sei mesi dall’ultimazione dei lavori. Il 
medesimo regolamento definisce altresì i requisiti professionali dei collaudatori secondo le 
caratteristiche dei lavori, la misura del compenso ad essi spettante, nonché le modalità di 
effettuazione del collaudo e di redazione del Certificato di collaudo ovvero, nei casi previsti, del 
certificato di regolare esecuzione. 

Per tutti i lavori oggetto della presente legge deve essere redatto un Certificato di collaudo 
secondo le modalità previste dal regolamento. Il Certificato di collaudo ha carattere provvisorio ed 
assume carattere definitivo decorsi due anni dall’emissione del medesimo. Decorso tale termine, il 
collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l’atto formale di approvazione non sia 
intervenuto entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine. Nel caso di lavori di importo sino 
a 200.000 Ecu il Certificato di collaudo è sostituito da quello di regolare esecuzione; per i lavori di 
importo superiore, ma non eccedente il milione di Ecu, è in facoltà del soggetto appaltante di 
sostituire il certificato di collaudo con quello di regolare esecuzione. Il certificato di regolare 
esecuzione è comunque emesso non oltre tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori. 

È obbligatorio il collaudo in corso d’opera nei seguenti casi: 
a) quando la Direzione dei Lavori sia effettuata ai sensi dell’articolo 27, comma 2, lettere b) e c); 
b) in caso di opere di particolare complessità; 
c) in caso di affidamento dei lavori in concessione; 
d) in altri casi individuati nel regolamento; 
e) …. 
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TITOLO II – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E 
DEMOLIZIONI 

 
Art. VIII  Le indagini preliminari 

 
Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:  
a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar); 
b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull 

test). 
Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre 

ad opere di demolizione 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) termografia 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, 
visualizzabile attraverso scale di colori o toni di grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, 
corrisponde un intervallo di temperature. Le apparecchiature all’infrarosso misurano il flusso di 
energia a distanza senza alcun contatto fisico con la superficie esaminata. Lo schema di 
funzionamento si basa su una videocamera ad infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in 
segnali elettrici, successivamente convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su un monitor e 
registrate. In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge l’obiettivo, viene 
trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni 
infrarosse in un segnale video, mentre l’unità di rilevazione elabora il segnale proveniente dalla 
telecamera e fornisce l’immagine termografica. L’apparecchiatura termovisiva deve comprendere 
una telecamera, capace di effettuare riprese secondo angoli da + 0 a – 90° su uno stesso piano e 
dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al silicio ed una centralina di 
condizionamento del segnale con monitor. Il campo di misura dell’apparecchiatura deve essere 
compreso tra – 20° C e + 900° C con una sensibilità migliore di 0,5° C. La banda di radiazione 
dell’apparecchiatura dovrà essere compresa tra 2 e 5,6 um. L’apparecchiatura dovrà rendere 
possibile la registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro 
magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilità di montare l’apparecchiatura su carrello 
semovente autoportante per poter costituire unità autonoma. Queste apparecchiature sono 
comunemente portatili e autoalimentate; 

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, 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. Per questa indagine si devono prediligere cavità già esistenti onde evitare 
la manomissione del materiale che ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per svolgere 
l’indagine. Tale indagine è effettuata per mezzo dell’endoscopio che può essere di tipo rigido o di 
tipo flessibile. L’endoscopio rigido è un sistema ottico a lenti contenuto in un rivestimento rigido. 
Deve essere prolungabile fino a 2 metri mediante aggiunta di ulteriori elementi ottici e deve essere 
dotato di sistema di illuminazione per agevolare l’osservazione. Dovrà essere consentita la visione 
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diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o 
televisive.  

L’endoscopio flessibile permette la trasmissione dell’immagine e della luce tramite fibre ottiche. 
È comunemente dotato di testa mobile e prisma di conversione a 90°. Lo strumento deve essere 
accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive; 

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. Dopo la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono 
inalterati, costituendo un campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature 
magnetometriche; 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. Gli elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono più 
sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina 
analogica a due o più scale per la lettura della misura a seconda della differente sensibilità della 
sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente portatili ed autoalimentate; 

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. 

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non 
distruttivi ma che hanno un piccolo grado di invasività quali: 

10) indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle 
onde sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, 
registrando la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del 
degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni. L’elaborazione dei dati, invece, consiste nel 
calcolo del tempo e della velocità di attraversamento dell’impulso dato dalla muratura. 

Il principio generale dell’indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocità di 
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprietà elastiche del 
mezzo stesso. L’apparecchiatura dovrà essere predisposta per l’uso di una vasta banda di 
frequenza compresa tra 100 e 1000 Hz e consentire l’utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che 
permette l’analisi delle frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati 
in continuo; 

11) indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei 
segnali 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. 
Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento 

del segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti. 
L’apparecchiatura avrà diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo, 
mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno 
essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range 
adottabile è compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L’apparecchiatura è comunemente autoalimentata e 
portatile; 

12) il rilievo della luminosità che viene misurato con un luxmetro che verifica l’illuminazione dei 
vari oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi 
per la misurazione della temperatura di colore – i dati rilevati vanno comparati a parametri standard 
che prevedono un’illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno e dipinti (il 
lux equivale all’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%. 

5 
 



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

13) analisi con i raggi X per l’identificazione della struttura di una sostanza cristallina 
individuandone i vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e l’energia 
assorbita viene rimessa sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel 
materiale; 

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. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le 
fessurazioni e verso le porosità superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza 
e l’ubicazione dei difetti; 

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. 

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da 
sottoporre ad opere di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di 
prove leggermente distruttive. 

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie: 
1) martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un 

punto della struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato 
lungo un giunto di malta. A fine prova lo strumento può essere facilmente rimosso e il giunto 
eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo può essere determinato grazie al rilassamento causato 
dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale chiusura 
del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piatto nell’apertura e aumentando la pressione in 
modo da riportare i lembi della fessura alla distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte 
interessata dall’operazione può essere strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo è 
possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal taglio e dal martinetto durante la prova; 
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2) sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa 
guidata da una molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo 
modo viene misurata la durezza superficiale; 

3) pull-off test consiste nell’applicare una sonda circolare d’acciaio alla superficie del 
calcestruzzo con della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, 
fino alla rottura del calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione può essere misurata 
tramite i grafici della calibratura; 

4) prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far 
penetrare, a velocità uniforme, nel terreno, un’asta con cono terminale di area superficiale di 10 cm2 
e una conicità di 60°, 

5) prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere 
per 10 cm nel terreno una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure 
devono essere eseguite senza soluzione di continuità a partire dal piano di campagna; ogni 10 cm di 
profondità si rileva il valore del numero di colpi necessari all’infissione. Norme standard europee 
definiscono le caratteristiche geometriche della punta, il peso e la corsa della massa battente: punta 
conica da 10 cm2, maglio (peso della massa battente) da 30 kg e altezza di caduta (corsa) di cm 20; 

6) vane test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti. 
La prova consiste nel misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad una data profondità 
del terreno un’asta terminante con aletta e facendola ruotare; sulla superficie di rotazione si sviluppa 
una reazione che consente la determinazione della resistenza al taglio; 

7) incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta 
meccanicamente attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico 
specifico. Si misura la profondità dell’incisione e si può valutare la resistenza del materiale. 

 
Art. IX  Gli scavi ed i rinterri 

 
Per tutte le opere dell’appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure 

geometriche, escluso ogni altro metodo. 
In materia si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956. 
 

Scavi in genere 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti 

secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla 
Direzione dei Lavori. 

Nell’esecuzione degli scavi in genere l’Impresa dovrà procedere in modo da impedire 
scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni 
alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 
materie franate. 

L’impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a 
giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate 
a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l’Impresa dovrà 
provvedere a sua cura e spese.  

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri 

esse dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste 
delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà 
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell’Impresa, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

L’appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 
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– il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza 

d’acqua e di qualsiasi consistenza; 
– paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi 

distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni 
indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

– la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 
gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre 
condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

– puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le 
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 

– per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
 

Scavi di sbancamento 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 

sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la 
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani d’appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe 
incassate o trincee stradali ecc., e in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore 
ove sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la 
formazione di rampe provvisorie, ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del 
piano di campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri 
sopra accennati. 

Secondo quanto prescritto dall’art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956, nei lavori di splateamento o 
sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco 
devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire 
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di m. 1,50, è vietato il sistema di 
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o 
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto 
all’armatura o al consolidamento del terreno. 

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel 
campo di azione dell’escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell’addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina 
metallica, deve essere protetto con solido riparo. 

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, 
in quanto necessario in relazione all’altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio 
della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante 
opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo. 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate 
che verranno rilevate in contraddittorio dell’appaltatore all’atto della consegna. Ove le materie siano 
utilizzate per formazione di rilevati, il volume sarà misurato in riporto. 

 
Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari 
per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 
condutture, fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti 
fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all’atto delle loro esecuzioni tenendo 
in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con il d.m. 21 gennaio 1981 e 
successive modifiche ed integrazioni. 
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Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e 
l’Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 
conveniente, senza che ciò possa dare all’Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di 
speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

È vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la 
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che 
cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a 
gradini ed anche con determinata contropendenza. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di m. 1,50, quando la consistenza del terreno non 
dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, 
man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie armature di sostegno, in modo 
da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di 
materia durante l’esecuzione tanto degli scavi che delle murature.  

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 
centimetri. 

L’Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali 
essa deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute 
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le 
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, 
devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature 
devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può 
essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in 
vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte 
o indebolite degli scavi. 

Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare 
che gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più attorno alla 
medesima, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le 
stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Col procedere delle murature l’Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, 
sempre che non si tratti di armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in 
proprietà dell’Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non 
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del terreno 
naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

 
Rilevati e rinterri 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le 
pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla 
Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale 
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le 
materie occorrenti prelevandole ovunque l’Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali 
siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 

9 
 



Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie 
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l’impiego di quelle argillose e, in genere, di 
tutte quelle che con l’assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza 
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo 
contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo 
da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero 
derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere 
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera per 
essere riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento 
della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da 
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta 

osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’Impresa. 
È obbligo dell’Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro 

costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché all’epoca 
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L’Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e 
profilati e compiendo a sue spese, durante l’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti 
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l’espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e 
se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte. 

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei 
prezzi stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all’Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre 
l’applicazione di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna 
da rilevarsi in contraddittorio con l’Appaltatore. 

I riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e 
simili) dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, 
al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a 
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine 
negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell’ultimo strato superiore 
pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere 
otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull’ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare 
convenientemente le terre con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la 
costruzione di fognature e drenaggi. 

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà 
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

 
Art. X  Demolizioni e rimozioni 

 
Prima dell’inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni 

di conservazione e di stabilità delle varie strutture da demolire. 
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di 

puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. 
I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e 

devono essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non 
pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in 
modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, 
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sotto pena di rivalsa di danni a favore dell’Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al 
loro preventivo puntellamento.  

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da 
apposito programma il quale deve essere firmato dall’Imprenditore e dal dipendente Direttore dei 
lavori, ove esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro. 

È vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 
basso convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore 
di due metri dal livello del piano di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni 
tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente 
rinforzati. L’imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano 
cadervi accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale 
di demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei. 

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, 
irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta. 

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall’opera 
in demolizione. 

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque 
metri; in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. 

Inoltre, salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di 
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri può essere effettuata mediante 
rovesciamento per trazione o per spinta. 

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere 
eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in 
demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti. 

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: 
trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della struttura da 
abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto 
quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere 
eseguita a distanza a mezzo di funi. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non 
superiore a 3 metri, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle 
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti 
pericolosi ai lavoratori addettivi. 

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la 
zona stessa con appositi sbarramenti. 

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale 
accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti 
fissati, saranno pure a cura e spese dell’Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in 
ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno 
indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel 
trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell’Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare 
all’Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati 
dall’Impresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
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Nel preventivare l’opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e 
demolizione delle parti d’opera, l’appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di 
fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti. 

 
– Serramenti. 

Per serramenti si intendono tutti i sistemi di protezione delle aperture disposte sull’involucro 
esterno dell’edificio e sui paramenti orizzontali e verticali interni sia intermedi che di copertura, a 
falde orizzontali o inclinate che siano. Tali serramenti potranno essere in legno, acciaio, PVC, 
alluminio, materiali polimerici non precisati, ecc., e sono solitamente costituiti da un sistema di telai 
falsi, fissi e mobili. 

Prima dell’avvio della rimozione dei serramenti l’Appaltatore procederà a rimuovere tutti i vetri e 
abbassarli alla quota di campagna per l’accatastamento temporaneo o per il carico su mezzo di 
trasporto alle pubbliche discariche. 

I serramenti, in caso di demolizione parziale, dovranno essere rimossi senza arrecare danno ai 
paramenti murari ovvero tagliando con mola abrasiva le zanche di ancoraggio del telaio o del falso 
telaio alla muratura medesima, senza lasciare elementi metallici o altre asperità in sporgenza dal filo 
di luce del vano. 

Qualora la stazione appaltante intenda riutilizzare tutti o parte dei serramenti rimossi dovrà 
segnalare per iscritto, prima dell’inizio lavori, all’Appaltatore il numero, il tipo e la posizione degli 
stessi che, previa maggiorazione dei costi da quantificarsi per iscritto in formula preventiva, saranno 
rimossi integralmente e stoccati in luogo protetto dalle intemperie e dall’umidità di risalita o dagli urti, 
separatamente dagli altri in attesa di definizione della destinazione. 

 
– Controsoffitti. 

Per controsoffitti si intendono i sistemi o componenti o prodotti di varia natura, forma e tipologia 
di ancoraggio che possono essere applicati all’intradosso delle partizioni intermedie con scopo 
fonoassorbente, isolante, estetico di finitura, ecc. 

Tali apparati devono essere rimossi preventivamente alla rimozione dei serramenti applicati alle 
chiusure esterne verticali e orizzontali allo scopo di contenere la dispersione di polveri, fibre, ecc. 

Prima della rimozione degli apparati di controsoffittatura l’Appaltatore dovrà accertarsi che 
siano state prese alcune importanti precauzioni: 

– disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti nel 
controsoffitto; 

– disconnessione di ogni rete passante tra intradosso del solaio e controsoffitto; 
– accertamento per prelievo ed esame di laboratorio della presenza di amianto, fibre tossiche, o 

altro agente di rischio per gli operatori e per gli abitanti. 
Qualora il controsoffitto contenga fibre tossiche per l’organismo umano se respirate, l’ambiente 

oggetto della demolizione dovrà essere restituito alla Stazione appaltante previa pulitura di ogni 
superficie per aspirazione e certificazione scritta di avvenuta bonifica dei locali e di restituzione in 
condizioni di inquinamento di fondo al di sotto delle soglie di rischio. 

I materiali componenti il controsoffitto, qualora sia ravvisata la presenza di fibre e sostanze 
tossiche per inalazione, saranno smaltite con le stesse precauzioni osservate per la sostanza 
tossica. 

I materiali metallici componenti l’apparato di controsoffittatura sono di proprietà dell’Appaltatore 
che potrà valutarne l’utilizzo o lo smaltimento nei limiti consentiti dalla legislazione vigente. 

 
– Tamponamenti e intercapedini. 

Per tamponamenti e intercapedini si intendono le partizioni interne opache e le chiusure verticali 
esterne prive di funzione strutturale atte a chiudere e garantire adeguato isolamento 
termico-acustico e impermeabilizzazione con l’esterno. 

Prima di attuare la demolizione di tali parti strutturali l’Appaltatore dovrà effettuare sondaggi 
anche parzialmente distruttivi atti a verificare la consistenza materica, le altezze e gli spessori in 
gioco. 
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Prima della demolizione delle intercapedini e dei tamponamenti l’appaltatore valuterà se è il 
caso di lasciare i serramenti di chiusura verticale allo scopo di circoscrivere la rumorosità e la 
polverulenza dell’operazione, oppure di apporre apposite temporanee chiusure sulle aperture da cui 
i serramenti sono già stati rimossi. 

Ravvisata la presenza di materiali non omogenei l’Appaltatore provvederà a effettuare una 
demolizione parziale delle parti realizzate in materiale inerte o aggregato di inerti procedendo 
dall’interno verso l’esterno e dal basso verso l’alto, rimuovendo le macerie del piano prima di iniziare 
le operazioni del piano superiore. 

Prima della rimozione degli apparati di intercapedini e tamponamenti l’Appaltatore dovrà 
accertarsi che siano state prese alcune importanti precauzioni: 

– disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti 
nelle pareti; 

– accertamento per prelievo ed esame di laboratorio della presenza di amianto, fibre tossiche, o 
altro agente di rischio per gli operatori e per gli abitanti. 

Qualora le pareti contengano materiali a base di fibre tossiche per l’organismo umano, se 
respirate, l’ambiente oggetto della demolizione dovrà essere restituito alla Stazione appaltante 
previa pulitura di ogni superficie per aspirazione e certificazione scritta di avvenuta bonifica dei locali 
e di restituzione in condizioni di inquinamento di fondo al di sotto delle soglie di rischio. 

La presenza di eventuali membrane polimero-bituminose o strati in PVC destinati a barriera 
vapore dovranno essere rimossi a parte e non aggregati alle macerie inerti. 

La conservazione in cantiere di tali materiali dovrà tenere conto della loro facile infiammabilità. 
L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 

ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei tamponamenti e delle strutture verticali. 
Durante le lavorazioni l’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente alle disposizioni e 

istruzioni per la demolizione delle strutture verticali, dovrà utilizzare attrezzature per il taglio dei ferri 
di armatura dei pilastri conformi alle norme di sicurezza, le demolizioni per rovesciamento, per 
trazione o spinta saranno effettuate solo per strutture fino ad altezza pari a m .............. , l’utilizzo 
delle attrezzature per il rovesciamento dovranno essere conformi alle norme di sicurezza, dovrà 
essere garantito l’utilizzo di schermi e di quant’altro, per evitare la caduta di materiale durante 
l’operazione ed in ogni modo dovrà essere delimitata l’area soggetta a caduta di materiale durante 
l’operazione specifica. 

 
– Sottofondi. 

Per sottofondi si intendono gli strati di materiale che desolidarizzano le partizioni intermedie o di 
chiusura orizzontale dell’edificio dal rivestimento posto in atto. 

Tali sottofondi possono essere rimossi dopo che è stata verificata la disconnessione delle reti 
idrauliche di approvvigionamento, di riscaldamento e di fornitura della corrente elettrica che in essi 
possono essere state annegate. 

Qualora la polverosità dell’operazione risulti particolarmente evidente e le protezioni o il 
confinamento ambientale siano inefficaci l’appaltatore avrà cura di bagnare continuamente il 
materiale oggetto dell’operazione allo scopo di attenuarne la polverosità. 

Tale verifica sarà effettuata a cura dell’Appaltatore che procederà alla demolizione dei 
sottofondi secondo procedimento parziale o insieme alla demolizione della struttura portante. Prima 
della demolizione parziale del sottofondo di pavimentazione all’interno di un’unità immobiliare parte 
di una comunione di unità l’Appaltatore dovrà accertarsi che all’interno di questo sottofondo non 
siano state poste reti di elettrificazione del vano sottostante, che nella fattispecie possono non 
essere state disconnesse. 

La demolizione parziale del sottofondo di aggregati inerti produce particolare polverulenza che 
dovrà essere controllata dall’Appaltatore allo scopo di limitarne e circoscriverne la dispersione. 

La scelta delle attrezzature destinate alla demolizione parziale del sottofondo dovrà tenere in 
considerazione la natura della struttura portante, la sua elasticità, l’innesco di vibrazioni e la 
presenza di apparecchiature di particolare carico concentrato gravanti sul solaio portante della 
partizione orizzontale. 
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– Manti impermeabilizzanti e coperture discontinue. 

Per manti impermeabilizzanti si intendono le membrane di materiale prodotto per sintesi 
polimerica o polimero-bituminosa, che possono essere individuate nella rimozione della stratigrafia 
di chiusura orizzontale opaca allo scopo di garantirne l’impermeabilità. 

Tali componenti devono essere rimossi prima della demolizione del sottofondo e della 
demolizione dello stesso solaio e a cura dell’Appaltatore devono essere accatastati in separata parte 
del cantiere allo scopo di prevenire l’incendiabilità di tali materiali stoccati. 

La sfiammatura delle membrane allo scopo di desolidarizzarne l’unitarietà nei punti di 
sovrapposizione sarà effettuata da personale addestrato all’utilizzo della lancia termica e al 
camminamento delle coperture, dotato di idonei dispositivi individuali di protezione, previsti i 
necessari dispositivi collettivi di protezione dalle cadute dall’alto. 

 
– Sporti, aggetti, cornicioni e manufatti a sbalzo. 

Per sporti si intendono tutte le partizioni o chiusure orizzontali o inclinate che fuoriescono a 
sbalzo dalla sagoma dell’edificio. Tali manufatti possono essere generalmente costruiti in cemento 
armato, legno, acciaio; in talune occasioni hanno parti di riempimento in laterocemento, o laterizio. 

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle parti d’opera in aggetto. 

L’operazione di demolizione di tali manufatti sarà eseguita dall’Appaltatore dopo aver curato la 
desolidarizzazione di ringhiere metalliche o lignee dalla muratura di chiusura verticale dell’edificio, 
con idonee cesoie idrauliche montate su macchina operatrice da cantiere o mediante martello 
demolitore con operatore posto su struttura provvisionale non ancorata alla chiusura portante 
solidale con il manufatto a sbalzo. 

L’operatore deve preferibilmente essere posto ad una quota superiore al piano di calpestio 
dell’aggetto e non deve in ogni modo farsi sostenere dalla struttura a sbalzo. 

La demolizione parziale o totale dello sporto avverrà solamente dopo che a cura 
dell’Appaltatore saranno state chiuse tutte le aperture sottostanti all’aggetto ed impedito il transito 
temporaneo di chiunque nella zona di possibile interferenza del crollo del manufatto. 

 
– Lattonerie. 

Per lattonerie si intendono i manufatti metallici o in materiali polimerici che perimetrano le 
coperture, gli aggetti e gli sporti. 

Tali manufatti saranno rimossi dall’Appaltatore prima di dar luogo alla demolizione strutturale 
del manufatto a cui sono aderenti. 

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle lattonerie. 

Il loro accatastamento in cantiere deve avvenire, a cura dell’Appaltatore, in zona distante dalle 
vie di transito. Se si prevede un lungo stoccaggio in cantiere di tali manufatti metallici rimossi si 
rende necessario che l’Appaltatore provveda ad un collegamento degli stessi con un sistema 
temporaneo di messa a terra a protezione delle scariche atmosferiche. 

Prima della loro rimozione l’Appaltatore verificherà che il manto di copertura a cui sono 
solidarizzati i canali di gronda non sia in amianto cemento. In tale situazione l’Appaltatore procederà 
a notifica all’organo di controllo procedendo in seguito a benestare dello stesso con procedura di 
sicurezza per gli operatori di cantiere. 

 
– Canne fumarie e fumaioli. 

I fumaioli sono la parte terminale delle canne di scarico delle esalazioni o dei fumi prodotti 
internamente all’edificio. 

Prima della demolizione di tali manufatti sarà cura dell’appaltatore verificare il cessato 
funzionamento dell’utilizzatore di cui sono scarico, ed alla chiusura della bocca interna di 
collegamento alla canna fumaria medesima.  
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L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei fumaioli e delle canne fumarie. 

La demolizione dei fumaioli sarà effettuata dall’Appaltatore, prima della demolizione delle falde 
di copertura, curando che lo scivolamento delle macerie sulla falda della copertura non sia 
ostacolato o trattenuto da compluvi di falde o da altri manufatti, e con preoccupazione di stabilire il 
raggio di azione della caduta delle macerie medesime a quota del piano di campagna o su aggetti e 
sporti sottostanti. 

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le opere provvisionali che la stessa dovrà predisporre per 
fermare o deviare la caduta o lo scivolamento delle macerie. 

Per canne fumarie si intendono i canali verticali o inclinati interni o esterni allo spessore della 
muratura atti a convogliare fumi o esalazioni oltre la quota di copertura. 

L’appaltatore prima di dare luogo alla demolizione di canne fumarie o di parti di muratura ove è 
probabile o nota la presenza di canne fumarie deve accertarsi che tali manufatti non siano realizzati 
in amianto cemento. Qualora sussista tale probabilità in modo incerto saranno, a cura 
dell’Appaltatore, prelevati ed esaminati a spese dell’Appaltatore stesso, campioni del materiale 
costituente. L’evidenza di un materiale contenente amianto compatto o friabile nella realizzazione o 
nella fasciatura delle canne fumarie deve prevedere notifica all’ente di controllo e avvio della 
procedura di sicurezza per la protezione dei lavoratori coinvolti. 

La demolizione di murature contenenti canne fumarie può dare luogo allo scivolamento di 
macerie lungo il canale stesso oltre la quota più bassa di demolizione. Allo scopo di prevenire 
l’accadimento l’Appaltatore provvederà a chiudere le canne oggetto di demolizione alla quota più 
bassa prima dell’avvio della demolizione. 

 
– Manufatti in amianto cemento. 

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell’edificio oggetto di 
demolizione parziale o completa realizzate con unione di altri materiali a fibre di amianto. 

Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti: quelli a matrice friabile e quelli a 
matrice compatta. Data l’usura e l’invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni 
materiali inizialmente integrati in matrice compatta possono, con il tempo, essere diventati friabili. La 
misurazione di tale fenomeno e la relativa classificazione possono essere effettuate tramite 
schiacciamento e pressione con le dita della mano dell’operatore che in tal modo può rendersi conto 
della capacità del manufatto di offrire resistenza a compressione. Se le dita della mano 
dell’operatore riescono a comprimere o distaccare parti del manufatto stesso questo è classificabile 
a matrice friabile. 

L’Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione è tenuto a 
verificarne la presenza e classificarne il livello di rischio. 

Qualora il manufatto presenti qualche sembianza affine ai manufatti contenenti amianto, sarà 
cura dell’Appaltatore provvedere a campionare parti dello stesso e provvedere a far analizzare i 
campioni presso laboratorio attrezzato e autorizzato. 

Valutata da parte dell’Appaltatore la presenza di manufatti contenenti amianto, l’Appaltatore 
provvederà a notificare l’azione di bonifica presso l’organismo di controllo disponendo un piano di 
lavoro in funzione della valutazione dei rischi effettuata ai sensi della legge 277/91. 

Sarà cura dell’Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l’intero procedimento fino allo 
smaltimento definitivo delle macerie di demolizione contenenti amianto. 

L’Appaltatore è produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere 
all’onere dello smaltimento corretto del rifiuto medesimo. 

È impedito all’Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona 
delimitata del cantiere ed in altra zona di proprietà della Stazione appaltante. 

L’eventuale stoccaggio temporaneo del materiale contenente amianto dovrà essere segnalato 
nel piano di lavoro ed il luogo di accoglimento del materiale stesso sarà allo scopo predisposto. 

È cura dell’Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti 
all’interno del medesimo quantità qualsiasi di amianto floccato o manufatti di qualsivoglia natura 
contenenti amianto. Tali manufatti, qualora presenti, saranno considerati come rifiuto a cui 
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l’Appaltatore deve provvedere secondo le modalità previste dalla legislazione vigente in materia, alla 
stessa stregua dei materiali facenti parte dell’immobile. 

La demolizione parziale o totale non potrà essere iniziata prima dell’avvenuto smaltimento di 
questi rifiuti. 

L’Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi 
in cui viene trattato materiale contenente amianto. 

Sarà cura dell’Appaltatore provvedere al termine della bonifica a consegnare certificato di 
collaudo e riconsegna dei locali bonificati. Tale attestazione dovrà fare riferimento al d.l. 6 settembre 
1994. 

Qualora l’intervento di bonifica da amianto non abbia esito positivo la Stazione appaltante avrà 
diritto a far subentrare l’Appaltatore specializzato di propria fiducia con l’obiettivo di ripristinare il 
livello di inquinamento di fondo previsto dalla legislazione vigente. L’importo di tale intervento sarà a 
carico dell’appaltatore. 

 
– Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali. 

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell’edificio o del 
manufatto oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali. 

La demolizione di queste parti dovrà avvenire a cura dell’Appaltatore una volta verificata la 
massima demolizione effettuabile di parti interne o esterne prive di funzione strutturale. 

Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto più possibile la parte strutturale del carico che 
su di essa grava.  

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei solai. 

È cura dell’Appaltatore valutare il più idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali 
tenendo in considerazione la relazione con l’intorno e gli agenti di rischio da quest’azione 
conseguenti. 

In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o verticale dell’edificio o del 
manufatto oggetto dell’intervento di demolizione con altri attigui che devono essere salvaguardati 
sarà cura dell’Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli occupanti tali edifici o 
manufatti limitrofi. 

L’Appaltatore curerà sotto la propria responsabilità ogni intervento utile a desolidarizzare le parti 
strutturali in aderenza con altri fabbricati intervenendo, qualora utile a suo giudizio, anche con il 
preventivo taglio dei punti di contatto. 

Prima della demolizione di parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sarà cura 
dell’Appaltatore testimoniare e accertarsi dello stato di integrità dei fabbricati aderenti, anche 
attraverso documentazione fotografica ed ogni altra attestazione che sia rivolta ad accertare lo stato 
degli stessi prima dell’intervento di demolizione. 

 
– Parti strutturali interrate, palificazioni e tiranti. 

Per parti strutturali interrate si intendono le palificazioni o le fondazioni in profondità, i diaframmi, 
le sottofondazioni, le fondazioni e le strutture portanti in elevazione che non fuoriescono dalla quota 
media del piano di campagna. 

La demolizione di tali parti d’opera, ove prevista, deve essere svolta a cura dell’appaltatore 
previa demolizione delle strutture portanti in elevazioni su di queste gravanti. 

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle parti interrate in generale. 

La demolizione parziale o integrale delle parti strutturali interrate deve essere effettuata previa 
verifica da parte dell’Appaltatore della desolidarizzazione delle stesse da parti di fondazione o di 
strutture collegate con gli edifici o con i manufatti confinanti. 

In presenza di un regime di falda sotterranea presente a livello superficiale, o comunque 
interferente con le escavazioni destinate alla demolizione parziale o totale delle fondazioni è a cura 
dell’Appaltatore che deve essere posto in essere un adeguato sistema di captazione temporanea di 
dette falde allo scopo di evitare ogni azione di disturbo e/o inquinamento della falda sotterranea e 
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permettere l’azione di scavo senza l’intervento dell’agente di rischio determinato dalla presenza di 
sortumi o accrescimenti del livello superficiale delle acque. 

La demolizione parziale o totale delle parti strutturali interrate prevede il corrispondente 
riempimento con materiale dichiarato dall’Appaltatore e la formazione di uno o più pozzi di ispezione 
della consistenza del materiale impiegato, secondo le indicazioni ricevute dal progettista. 

La demolizione di palificazioni o tiranti interrati sarà posta in essere a cura dell’Appaltatore dopo 
che il progettista abilitato di fiducia della medesima avrà valutato e redatto una apposita valutazione 
dei rischi e delle conseguenze derivanti da questa azione. 

Qualora tale azione lo richieda, dovrà essere coinvolto a cura dell’Appaltatore un geologo 
abilitato allo scopo di estendere la valutazione dei rischi alle problematiche di dinamiche delle terre 
ed alle specifiche della tettonica compromessa da quest’azione. 

 
– Fognature. 

Per fognature si intendono le condotte coperte o a vista atte alla raccolta ed al convogliamento 
delle acque nere di scarico civili e industriali presenti sulla rete privata interna al confine di proprietà 
dell’unità immobiliare o dell’insieme di unità immobiliari oggetto della demolizione parziale o totale. 

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle fognature. 

Tale demolizione deve essere svolta dall’Appaltatore dopo aver verificato la chiusura del punto 
di contatto della fognatura con la rete urbana pubblica, allo scopo di evitare che macerie o altri 
frammenti della demolizione possano occludere tali condotte. 

Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresì avvenire con l’osservanza 
da parte dell’Appaltatore delle norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto 
riguarda la possibilità di inalazione di biogas o miasmi dannosi o tossici per la salute umana. 

Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i 
materiali da queste derivanti possano sostare nei pressi dei cantieri neanche per uno stoccaggio 
temporaneo non previsto e comunicato per tempo alla stazione appaltante. 

La demolizione parziale delle fognature deve essere effettuata a cura dell’Appaltatore con la 
precauzione di apporre sezionatori sulla stessa conduttura sia a monte che a valle della medesima 
allo scopo di confinare l’ambito operativo ed impedire inopportune interferenze. 

La verifica della presenza di materiali reflui presenti nella condotta o nelle fosse intermedie di 
raccolta classificabili come rifiuti speciali o tossico nocivi deve essere effettuata a cura 
dell’Appaltatore che provvederà di conseguenza allo smaltimento dei medesimi attraverso la 
procedura prevista in merito dalla legislazione vigente. 
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TITOLO III – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI 
 
 

Art. XI  Opere provvisionali 
 
Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei 

lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico 
capitolato . 

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi 
mobili, ecc., sono contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96. 

 
Art. XII  Noleggi 

 
I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e 

sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 

provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché 

siano in costante efficienza. 
Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 

l’oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo 
giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto. 

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il 
montaggio e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, 
l’energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l’utile dell’imprenditore. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo 

lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 

Art. XIII  Trasporti 
 
Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di 

automezzo funzionante. 
Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell’automezzo 

richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 
Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del 

conducente. 
Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e 

successive modificazioni. 
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TITOLO IV – PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 
 

Art. XIV  Materie prime 
 

Materiali in genere 
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che 

l’Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 
siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

 
Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso 

a) Acqua - L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali 
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si 
rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado di purità adatta all’intervento da 
eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di 
sostanze pericolose. 

In merito di veda l’allegato I del d.m. 9 gennaio 1996. 
 
b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al 

momento dell’esecuzione dei lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per 
l’accettazione delle calci”, capo I, le calci aeree si dividono in: 

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di adatta 
composizione morfologica e chimica; 

b) calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica 
tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a). 

c) calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo 
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO.  
Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono 

espresse percentualmente in peso: 
 

CALCI 
AEREE 

 Contenuto in CaO + MgO Contenuto in umidità Contenuto in carboni e impurità 

Calce grassa in 
zolle 

 94%   

Calce magra in 
zolle 

 94%   

Calce idrata in 
polvere 

Fiore di calce 91% 3% 6% 
Calce idrata da 

costruzione 
82% 3% 6% 

 
e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 
 
CALCI AEREE Rendimento in grassello Residuo al vaglio da 

900 maglie /cmq 
Residuo al vaglio da 4900 

maglie/cmq 
Prova di stabilità di 

volume 
Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.    
Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in 
polvere 

fiore di calce 1% 5% sì 
calce da costruzione 2% 15% sì 

 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura 

uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con la 
sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta 
soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene 
decarburate, silicose od altrimenti inerti. 
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La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà 
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità 
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 

Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole 
o di muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli 
intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella destinata alle murature da 
almeno 15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o con altro sistema 
idoneo, ma mai a getto.  

 
c) Calci idrauliche e cementi.  
Le calci idrauliche si dividono in: 
a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto 

cotto risulti di facile spegnimento; 
b, c) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 

ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di 
materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

d) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 
pozzolana e calce aerea idratata; 

e) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di 
alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 
 

 
CALCI IDRAULICHE Perdita al fuoco contenuto in MgO Contenuto in 

carbonati 
Rapporto di 
costituzione 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale in 
zolle 

10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o artificiale 

in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 
siderurgica in polvere 

5% 5%   5% 2,5% 

 
Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 
 
 

 
CALCI 

IDRAULICHE IN 
POLVERE 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 
tolleranza del 10% 

Prova di 
stabilità 

del 
volume 

Resistenza a trazione dopo 28 giorni di 
stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 giorni di 
stagionatura 

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 

artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
siderurgica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 
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È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione 
in autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 
setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 
48 ore del medesimo; 

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 
Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 
inizio presa: non prima di un’ora 
termine presa: non dopo 48 ore 
I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 

macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 
maggio 1965 n. 595 e al d.m. 31 agosto 1972, e successive modifiche ed integrazioni. Per quanto 
riguarda composizione, specificazione e criteri di conformità per i cementi comuni, si farà riferimento 
a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee con le 
norme UNI ENV 197. 

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in: 
A. - Cementi: 
a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente 

in silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per 
regolarizzare il processo di idratazione; 

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o anidrite 
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione; 

c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 
loppa basica granulata di alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare 
il processo di idratazione. 

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito 
essenzialmente da alluminati idraulici di calcio. 

C. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i 
particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui 
costruzione è soggetta al regolamento approvato con decreto del Presidente della Repubblica 1° 
novembre 1959, n. 1363, 

D. - Agglomeranti cementizi. 
Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche 

inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si 
dividono in agglomerati cementizi:  

1) a lenta presa;  
2) a rapida presa. 
Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela 

metallica unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i 
cementi normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato 
con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331). 

In base all’art. 5 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente 
a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in 
vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può essere assoggettato a prove 
supplementari. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 
immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 
asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 
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L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev’essere 
non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il 
cemento alluminoso la dosatura minima può essere di 250 kg per mc. 

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere 
la massima compattezza. 

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta 
dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi. 

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato 
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati 
secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. – I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione 
dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14 marzo 1972). 
I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le 
prescrizioni e le modalità indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di 
resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 
 

 
CEMENTI NORMALI E 
AD ALTA RESISTENZA 

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione 
Dopo 
24 ore 
Kg/cm2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
28 

giorni 
Kg/cm2 

Dopo 
24 ore 
Kg/cm2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
28 

giorni 
Kg/cm2 

Dopo 90 
giorni 

Kg/cm2 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 - 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

40 60 - 80 175 325 - 525 - 

CEMENTO 
ALLUMINOSO 

175 60 - 80 175 325 - 525 - 

 CEMENTI PER 
SBARRAMENTI DI 

RITENUTA 

 
- 

 
- 

 
- 

- - - - 225 350 

 
I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantità sono espresse 

percentualmente in peso: 
 

CEMENTI NORMALI E AD ALTA 
RESISTENZA E CEMENTI PER 

SBARRAMENTI DI TENUTA 

 Perdi-
ta al 
fuoco 

Residuo 
insolu-bi

le 

Conte- 
nuto 

di 
SO3 

conte-n
uto di 
MgO 

risultato 
positivo del 
saggio di 

pozzolanicità 

contenuto 
di zolfo 

da solfuri 

conte-
nuto di 
Al2O3 

Portland Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- --- 
Ad alta resistenza <5 < 3  < 4  < 4 --- --- --- 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3 < 4  < 4 --- --- --- 

Pozzolanico Normale < 7 < 16 < 3,5 < 3 * Sì --- --- 

Ad alta resistenza < 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

D’altoforno Normale < 5 < 3  < 3,5  < 7** --- < 2 --- 

Ad alta resistenza < 5 < 3  < 4 < 7** --- < 2 --- 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3  < 4  < 7** --- < 2 --- 

CEMENTO ALLUMINOSO Normale < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 
Ad alta resistenza < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

AGGLOMERATO CEMENTIZIO  --- --- < 3,5 < 4 --- --- --- 
[*]  Solubile  in HC1 
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[**] È ammesso  per il cemento d'alto  forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto cemento risponda alla prova 
di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di cemento portland impiegato  deve naturalmente  corrispondere come 
composizione a quella definita per il cemento Portland. 
 

I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione 
in autoclave una dilatazione superiore a 0,50%. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti: 
 
 

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 
CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore 

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 
CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 
AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al più 30 minuti 

 
Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla 

norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti. 
 
 

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n. 
595/1965 e d.m. attuativi) 

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 
Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; 
CEM II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM 
II/B-L; CEM II/A-M) 
Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno 
Cemento Portland composito (CEM II/B-S) 
Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico 
Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q) 
Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W) 
Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T) 
Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 
Cemento Portland [*] 

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*] 
Cemento pozzolanico [*] 

 
[*] In funzione della composizione del cemento. 
 

 
Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 

giorni di cui all’art. 1 del d.m. 3 giugno 1968. 
I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 
a) in sacchi sigillati; 
b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 
c) alla rinfusa. 
Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 

chilogrammi chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il 
nome della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale 
saranno indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

a) la qualità del legante; 
b) lo stabilimento produttore; 
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c) la quantità d’acqua per la malta normale; 
d) le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 
Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 

essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 
caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 
manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.  

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione 
subito dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli 
agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

 
d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da 

sostanze eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i 
requisiti prescritti dal r.d. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni. 

Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine 
vulcanica che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche 
sott’acqua e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si 
considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine 
vulcanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione. 

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole 
energia. 
Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze 
con la tolleranza del 10%. 
 
 

 Resistenza a 
trazione (su malta 
normale) dopo 28 

gg.: 

Resistenza a 
pressione (su malta 
normale) dopo 28 

gg.: 

 
Composizione della malta normale 

 
POZZOLANE 
ENERGICHE 

 
5 Kg/cm2 

 
25 Kg/cm2 

- tre parti in peso del materiale da provare 
- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 7 l’ago di Vicat del peso di kg 1 
lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30. 

 
POZZOLANE 
DI DEBOLE 
ENERGIA 

 
3 Kg/cm2  

 
12 Kg/cm2 

- tre parti in peso di pozzolana 
- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 10 l’ago di Vicat del peso di kg 
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30. 
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La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze 
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico 
non deve superare mm 5. 

 
e) Gesso. - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione 

in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie 
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in 
locali coperti e ben riparati dall’umidità. 

L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
I gessi si dividono in: 
 
 

TIPO DUREZZA MASSIMA RESISTENZA ALLA 
TRAZIONE  (dopo tre giorni) 

RESISTENZA ALLA 
COMPRESSIONE (dopo tre 

giorni) 
Gesso comune 60% di acqua in 

volume 
15 kg/cm2  

Gesso da stucco 60% di acqua in 
volume 

20 kg/cm2 40 kg/cm2 

Gesso da forma 
(scagliola) 

70% di acqua in 
volume 

20 kg/cm2 40 kg/cm2 

 
Inerti normali e speciali (sabbia, ghiaia e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polistirene, argilla 
espansa) 

Inerti ed aggregati - In base al d.m. 9 gennaio 1996, Allegato I, gli inerti, naturali o di 
frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato 
od alla conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, 
a seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di 
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed elementi 
eterogenei. 

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 
massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 
assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra 
i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 
di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 

Sabbia – In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale 
dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di sostanze 
terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà costituita di grani resistenti, 
non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere 
materie organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese con 
acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un 
vaglio di fori circolari del diametro: 
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- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 
- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 
- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  
L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita 

con i criteri indicati nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui 
requisiti di accettazione dei cementi. 
In base a tale decreto, la sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, 
d’origine naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui 
distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella 
seguente: 
 

 
Designazione  della 

tela 
Luce netta (in mm) Residuo  cumulativo (percentuale in 

peso) 
2,00 UNI 2331 2,00 0 
1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 
1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 
0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 
0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 
0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 

 
Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione 
di 100 g. 

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la 
quantità di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. 

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal 
d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per 
l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”. 

Ghiaia e pietrisco - Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei 
calcestruzzi valgono le stesse norme prescritte per le sabbie. 

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi puliti di 
materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da 
sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le 
materie nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di 
roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, 
non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui 
dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 
nocive. 

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare 
attraverso un vaglio di fori circolari del diametro: 

– di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, 
rivestimenti di scarpe e simili; 

– di 4 cm se si tratta di volti di getto; 
– di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 
Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie 

rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in 
cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando 
l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non 
geliva e di resistenza accertata. 
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Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, 
dovrà essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. 

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovrà essere superiore a 660 kg/m3. 
Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 

mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà essere 
incombustibile ed imputrescibile. 

Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 60 ed i 120 kg/m3. 
Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 

0 a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d’impurità e dovrà essere incombustibile 
ed imputrescibile. 

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3 a 
seconda della granulometria. 

 
f) Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 

2 a 6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere 
inattaccabile da muffe, batteri, insetti e resistere all’invecchiamento. 

Il peso specifico apparente del polistirene espanso è compreso tra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda 
della granulometria. 

 
g) Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare 

chiusa e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. 
In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e 

scisti di argilla espansa, si richiede: 
- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di 

frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 
- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come 

sopra indicato.  
Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali 

attivi, organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve 
conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare 
sull’acqua senza assorbirla. 

Il peso specifico dell’argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della 
granulometria. 

 
Pietre naturali e marmi 

a) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, 
dovranno essere a grana compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da 
screpolature, peli, venature e scevre di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al 
particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all’entità della sollecitazione cui 
saranno soggette, e devono essere efficacemente aderenti alle malte.  

Saranno, pertanto, assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli 
agenti atmosferici e dell’acqua corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno 
avere struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavità e litoclasi, essere sonore alla percussione 
e di perfetta lavorabilità. 

Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e 
facilmente friabile. 

L’ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di prima scelta e di spessore uniforme; le lastre 
dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa, ed esenti da inclusioni e venature. 

b) Pietra da taglio. - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma 
e le dimensioni di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla 
Direzione dei Lavori all’atto dell’esecuzione, nei seguenti modi:              
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a) a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della 
martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti; 

b) a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi; 
c) a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani; 
d) a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi. 
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della 

pietra da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e 
concio non superi la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione 
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature 
agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che 
presentasse tali difetti verrà rifiutata e l’Impresa dovrà sostituirla immediatamente, anche se le 
scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al momento 
del collaudo. 

c) Marmi. - I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, 
brecce, vene, spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne infirmino l’omogeneità e la solidità. Non 
saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. I marmi colorati devono presentare in 
tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta. 

Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall’opera stessa, 
con congiunzioni senza risalti e piani perfetti.  

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste a 
pelle liscia, arrotate e pomiciate. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la 
superficie vista a spartito geometrico, a macchina aperta, a libro o comunque ciocata. 

 
Pietre artificiali 

La pietra artificiale, ad imitazione della pietra naturale, sarà costituita da conglomerato 
cementizio, formato con cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia della 
stessa pietra naturale che s’intende imitare. Il conglomerato così formato sarà gettato entro apposite 
casseforme, costipandolo poi mediante battitura a mano o pressione meccanica. 

Il nucleo sarà dosato con almeno q. 3,5 di cemento Portland per ogni m3 di impasto e con 
almeno q. 4 quando si tratti di elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che 
dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno 
spessore di cm 2 almeno, da impasto più ricco formato da cemento bianco, graniglia di marmo, terre 
colorate e polvere della pietra naturale che si deve imitare. 

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo completo indurimento, in modo da presentare 
struttura identica per apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inoltre la 
parte superficiale sarà gettata con dimensioni sovrabbondanti rispetto a quelle definitive; queste 
ultime saranno poi ricavate asportando materia per mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate 
in modo assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte del materiale. 

I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell’armatura dovrà 
essere preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori. 

Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi. 
La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il 

conglomerato soddisfi le seguenti condizioni: 
– inalterabilità agli agenti atmosferici; 
– resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 kg/cm2 dopo 28 giorni; 
– le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi 

sia con azione immediata, sia con azione lenta e differita; non conterranno quindi né acidi, né anilina, 
né gesso; non daranno aumento di volume durante la presa né successiva sfioritura e saranno 
resistenti alla luce. 

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sarà formata da 
rinzaffo ed arricciature in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e 
graniglia della stessa pietra naturale da imitare. 

28 
 



Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, oltre che a soddisfare tutti i 
requisiti sopra indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la 
perfetta adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, 
terse e lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. 

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di 
scalpellino o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc. 

 
Materiali ferrosi e metalli vari 

a) Materiali ferrosi. — I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità 
essere privi di difetti, scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da 
qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; 
devono inoltre essere in stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica 
devono risultare esenti da impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo 
metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva 
lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, 
devono pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine. 

Si dovrà tener conto del d.m. 27 luglio 1985 “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in c.a. 
normale e precompresso e per le strutture metalliche”, della legge 5 novembre 1971 n. 1086 “Norme 
per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a 
strutture metalliche” e della legge 2 febbraio 1974 n. 74 “Provvedimenti per la costruzione con 
particolari prescrizioni per le zone sismiche” 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal d.m. 26 marzo 1980 (allegati nn. 1, 3 
e 4) ed alle norme UNI vigenti (UNI EN 10025 gennaio 1992) e presentare inoltre, a seconda della 
loro qualità, i seguenti requisiti: 

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

L’uso del ferro tondo per cemento armato, sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno 
strato di ruggine, deve essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Acciaio trafilato o dolce laminato. — Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e 
lavorabilità a freddo e a caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere 
inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura 
lucente e finemente granulare. L’acciaio extra dolce laminato dovrà essere eminentemente dolce e 
malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od 
alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. 

Acciaio fuso in getto. — L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, 
dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

Acciaio da cemento armato normale. — In base al d.m. 9 gennaio 1996 viene imposto il limite di 
14 mm al diametro massimo degli acciai da c.a. forniti in rotoli al fine di evitare l’impiego di barre che, 
in conseguenza al successivo raddrizzamento, potrebbero presentare un decadimento eccessivo 
delle caratteristiche meccaniche. 

Per diametri superiori ne è ammesso l’uso previa autorizzazione del Servizio tecnico centrale, 
sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 

Acciaio da cemento armato precompresso. — Le prescrizioni del d.m. 9 gennaio 1996 si 
riferiscono agli acciai per armature da precompressione forniti sotto forma di: 

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 
Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi 

rettilinei; 
Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e 

senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 
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Trefolo: gruppi di fili avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto 
secondo l’asse longitudinale dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo ed il senso 
di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato. 

I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati 
mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare 
equipesante. Non è consentito l’uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese. 

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate 
mediante il diametro nominale. 

Ghisa. — La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione dolce, tenace, 
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; la frattura sarà grigia, 
finemente granulosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, 
asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente 
modellata. 

È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. 
I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI 4544, 

realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente 
schema: 

 
 
Luogo di utilizzo         Classe
 Portata 
Per carichi elevati in aree speciali      E 600  t 60 
Per strade a circolazione normale      D 400  t 40 
Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti    C 250  t 25 
Per marciapiedi e parcheggi autovetture     B 125  t 
12,5 
 

Trafilati, profilati, laminati. — Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste dal 
Capitolato o richieste dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte dalle 
norme per la loro accettazione; in particolare il ferro tondo per cemento armato, dei vari tipi ammessi, 
deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore. 

Il r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, prescrive che l’armatura del conglomerato è 
normalmente costituita con acciaio dolce (cosiddetto ferro omogeneo) oppure con acciaio semi duro 
o acciaio duro, in barre tonde prive di difetti, di screpolature, di bruciature o di altre soluzioni di 
continuità.  

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 
a) per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 

kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 20 
per cento. 

Per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura compreso fra 
37 e 45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 

b) per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite di 
snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 

c) per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di 
snervamento non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 

b) Metalli vari. — Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da 
impiegare devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a 
cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la 
durata. 
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Legnami 
I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al d.m. 30 ottobre 1912 ed alle norme UNI vigenti; 
saranno provveduti fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti 
incompatibili con l’uso a cui sono destinati: dovranno quindi essere di buona qualità, privi di alburno, 
fessure, spaccature, esenti da nodi profondi o passanti, cipollature, buchi od altri difetti, 
sufficientemente stagionati tranne che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e 
venatura uniforme. 

Possono essere individuate quattro categorie di legname: 
 
Caratteristiche 1a  categoria 2a  categoria 3a  categoria 
Tipo di legname Assolutamente sano Sano  Sano 
Alterazioni cromatiche Immune Lievi  Tollerate  
Perforazioni provocate da insetti o 
funghi 

Immune Immune Immune 

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3  
Canastro  Escluso  Escluso 

 
 

Cipollature Escluse Escluse Escluse 
Lesioni  Escluse Escluse Escluse 
Fibratura Regolare  Regolare Regolare 
Deviazione massima delle fibre 
ri-spetto all’asse longitudinale del 
pezzo 

1/15  
(pari al 6,7%) 

1/8 
(pari al 12,5%) 

1/5 
(pari al 20%) 

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 
2/3 

Diametro Max 1/5 della 
di-mensione minima di 
sezione e in ogni caso 
max cm 5 

Max 1/3 della 
di-mensione minima di 
sezione e in ogni caso 
max cm 7 

Max 1/2 della 
di-mensione minima di 
sezione  

Frequenza dei nodi in cm 15 di 
lunghezza della zona più nodosa 

La somma dei diametri 
dei vari nodi non deve 
oltrepassare i 2/5 della 
larghezza di sezione 

La somma dei diametri 
dei vari nodi non deve 
oltrepassare i 2/3 della 
larghezza di sezione 

La somma dei diametri 
dei vari nodi non deve 
oltrepassare i ¾ della 
larghezza di sezione 

Fessurazioni alle estremità Assenti  Lievi Tollerate  
Smussi nel caso di segati a spigolo 
vivo 

Assenti  Max 1/20 della 
di-mensione che ne è 
affetta 

Max 1/10 della 
di-mensione che ne è 
affetta 

 
 
– 4a categoria (da non potersi ammettere per costruzioni permanenti): tolleranza di guasti, difetti, 
alterazioni e smussi superanti i limiti della 3a categoria. 

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e 
fibra compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in 
senso radiale che circolare.  

Il tavolame dovrà essere ricavato dai tronchi più diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla 
sega. 

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovranno 
essere sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in 
nessun punto del palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati 
alla superficie; la differenza tra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi 
della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere 
spianate e senza scarniture, tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un 
sesto del lato della sezione trasversale.  
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I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce 
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né 
smussi di sorta. 

I legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la 
sezione a metà altezza; per le sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto 
di mezzo. 

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o 
prescritte. 

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 
“Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno”, 
riferibile sia al legno massiccio che al legno lamellare, trattati e non, articolata in: 

– determinazione della velocità di penetrazione della carbonizzazione; 
– determinazione della sezione efficace ridotta (sezione resistente calcolata tenendo conto 

della riduzione dovuta alla carbonizzazione del legno); 
– verifica della capacità portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace ridotta 

più sollecitata secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite. 
Nel caso specifico saranno usati legnami del tipo lamellare GL24. 

 
Colori e vernici 

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità. 
a) Olio di lino cotto. - L’olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente 

limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio minerale, olio di 
pesce, ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido e, disteso sopra una lastra di vetro 
o di metallo, dovrà essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. Avrà acidità nella misura del 
7%, impurità non superiore all’1% ed alla temperatura di 15°C presenterà una densità compresa fra 
0,91 e 0,93. 

b) Acquaragia (essenza di trementina). - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e 
volatissima. La sua densità a 15°C sarà di 0,87. 

c) Biacca. - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele 
di sorta e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario. 

d) Bianco di zinco. - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da 
ossido di zinco e non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più dell’1% 
di altre impurità; l’umidità non deve superare il 3%. 

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

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

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

h) Vernici. - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di 
trementina e gomme pure e di qualità scelta; disciolte nell’olio di lino dovranno presentare una 
superficie brillante. 

È escluso l’impiego di gomme prodotte da distillazione. 
Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite 

nei loro recipienti originali chiusi. 
i) Encaustici. - Gli encaustici potranno essere all’acqua o all’essenza, secondo le disposizioni 

della Direzione dei Lavori. 
La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda dell’encaustico adottato, o 

nell’acqua calda alla quale sarà aggiunto sale di tartaro, o nell’essenza di trementina. 
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Materiali diversi 

a) Asfalto naturale. - L’asfalto sarà naturale e proverrà dalle miniere migliori. Sarà in pani, 
compatto, omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo peso 
specifico varierà fra i limiti di 1104 a 1205 kg. 

b) Bitume asfaltico. - Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale. 
Sarà molle, assai scorrevole, di colore nero e scevro dell’odore proprio del catrame minerale 
proveniente dalla distillazione del carbon fossile e del catrame vegetale. 
c) Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche 
e degli asfalti colorati. - I bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le caratteristiche seguenti 
o altre qualitativamente equivalenti: 
 
 

 
Tipo 

Indice di 
penetrazione 

Penetrazione 
a 25° C 

 
dmm. 

Punto di 
rammollimento 

 
°C 

Punto 
d'infiammabilità 

(Cleveland) 
°C 

Solubrità in 
cloruro di 
carbonio 

% 

Volatilità a 
136°C per 5 

ore 
% 

Penetrazione a 25°C del 
residuo della prova di 

volatilità 
% del bitume originario 

 
0 

(minimo) 
0 

(minimo) 
40 

(minimo) 
55 

(minimo) 
230 

(minimo) 
99,5 

(minimo) 
0,3 

(minimo) 
75 

15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75 

 
Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e le norme vigenti tenendo presenti 

le risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall’UNI. 
d) Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre 

qualitativamente equivalenti. 
 
 

 
Tipo 

 
 

Peso a m2 

 

 

G 

Contenuto di: Residuo 
ceneri 

 
 

% 

Umidità 
 
 

% 

Potere di 
assorbimento in 
olio di antracene 

% 

Carico di rottura a 
trazione nel senso 
longitudinale delle 

fibre su striscia di 15 x 
180 mm2/kg 

 
 

Lana 
 

% 

Cotone, juta e 
altre fibre tessili 

naturali 
% 

224 224-12 10 55 10 9 160 2,800 
333 333-16 12 55 10 9 160 4,000 
450 450-25 15 55 10 9 160 4,700 

 
Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo 

presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in particolare dall’UNI. 
e) Cartonfeltro bitumato cilindrato. - È costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di 

bitume in bagno a temperatura controllata. 
Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 
 
 

 
TIPO 

 
CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: 

 
PESO A M2 DEL 

CARTONFELTRO 
g 

Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di carbonio peso a 
m2 

g 
224 224 233 450 
333 333 348 670 
450 450 467 900 

 
Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare 

superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od altre irregolarità ed essere di colore nero opaco. 
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Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi 
competenti in materia come in particolare l’UNI. 

f) Cartonfeltro bitumato ricoperto. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, 
successivamente ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un 
velo di materiale minerale finemente granulato, come scaglie di mica, sabbia finissima, talco, ecc. 
Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 
 

 
 

TIPO 

CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI:  
PESO A M2 DEL 

CARTONFELTRO 
G 

Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di carbonio peso a 
m2 

g 
224 224 660 1100 
333 333 875 1420 
450 450 1200 1850 

 
La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di 

rivestimento bituminoso deve avere spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione 
deve inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile; le superfici debbono essere 
piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarità. 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo 
presenti le risultanze accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall’UNI. 

g) Vetri e cristalli. - I vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, 
di spessore uniforme, di prima qualità, perfettamente incolori, molto trasparenti, privi di scorie, bolle, 
soffiature, ondulazioni, nodi, opacità lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto. 

h) Materiali ceramici. - I prodotti ceramici più comunemente impiegati per apparecchi 
igienico-sanitari, rivestimento di pareti, tubazioni ecc., dovranno presentare struttura omogenea, 
superficie perfettamente liscia, non scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo 
assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature o simili difetti. 

 
Art. XV Semilavorati 

 
Laterizi 

I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 
l’accettazione di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 e al d.m. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle 
norme U.N.I. vigenti (da 5628-65 a 5630-65; 5632-65, 5967-67, 8941/1-2-3 e 8942 parte seconda). 

Agli effetti del r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 si intendono per laterizi materiali artificiali da 
costruzione, formati di argilla, contenente quantità variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato 
di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni 
prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci. 

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e 
da altre impurità; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine 
ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione; 

asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli 
agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli 
sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso. 

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta 
compatta, omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti.  

Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in: 
a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle 

per pavimentazione, ecc.; 
b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le 

forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 
c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi 

speciali. 
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I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere 
solfati alcalini solubili in quantità tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 0/00 di anidride solforica (SO3). 

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della 
larghezza, salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia 
all’asciutto che dopo prolungata immersione nell’acqua, una resistenza allo schiacciamento non 
inferiore a 140 kg/cm2. 

I mattoni forati di tipo portante, le volterrane ed i tavelloni (UNI 2105 - 2107/42) dovranno pure 
presentare una resistenza alla compressione di almeno 25 kg/cm2 di superficie totale presunta. 

I mattoni da impiegarsi per l’esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima 
scelta e fra i migliori esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarità di 
sorta nelle facce a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere 
colore uniforme per l’intera fornitura. 

Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovrà essere sottoposta alla preventiva 
approvazione della Direzione dei Lavori. 

Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per centimetro 
di spessore. 

 
Malte, calcestruzzi e conglomerati  

In base al d.m. 3 giugno 1968 le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre 
parti di sabbia composita perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5). 

Il legante, la sabbia, l’acqua, l’ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una 
temperatura di 20 ± 2°C. 

L’umidità relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. 
Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, è composto di: 
450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia.  
Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di ± 0,5%. 
In base al d.m. 9 gennaio 1996 - Allegato 1, la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di 

cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del 
getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, 
dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L’impiego degli additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo 
di aggressività. 

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con 
modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potrà fare utile riferimento alla 
norma UNI 9858 (maggio 1991). 

In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e 
dei conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei 
Lavori o stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 
a) Malta comune. 
Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3 

Sabbia 0,85/1,00 m3 
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo). 
Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3 
Sabbia 0,90/1,00 m3 
c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura). 
Calce spenta in pasta t 0,35/0,4 m3 

Sabbia vagliata  0,800 m3 

d) Malta grossa di pozzolana. 
Calce spenta in pasta 0,22 m3 

35 
 



Pozzolana grezza 1,10 m3 

e) Malta mezzana di pozzolana. 
Calce spenta in pasta 0,25 m3 

Pozzolana vagliata 1,10 m3 

f) Malta fina di pozzolana. 
Calce spenta in pasta 0,28 m3 
g) Malta idraulica. 
Calce idraulica da 3 a 5 q 
Sabbia 0,90 m3 

h) Malta bastarda. 
Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3 

Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q 
i) Malta cementizia forte. 
Cemento idraulico normale da 3 a 6 q 
Sabbia 1,00 m3 

l) Malta cementizia debole. 
Agglomerato cementizio a lenta presa da 2,5 a 4 q 
Sabbia 1,00 m3 

m) Malta cementizia per intonaci. 
Agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q 
Sabbia 1,00 m3 
n) Malta fine per intonaci. 
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino 
o) Malta per stucchi. 
Calce spenta in pasta 0,45 m3 

Polvere di marmo 0,90 m3 

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana. 
Calce comune 0,15 m3 

Pozzolana  0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 

q) Calcestruzzo in malta idraulica. 
Calce idraulica da 1,5 a 3 q 
Sabbia 0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 

r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi. 
Cemento da 1,5 a 2,5 q 
Sabbia 0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 

s) Conglomerato cementizio per strutture sottili. 
Cemento  da 3 a 3,5 q 
Sabbia 0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad 

uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle 
nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di 
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità 
prescritta dalla Direzione dei Lavori, che l’Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue 
spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal 
calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e 
bene unita. 
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L’impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente 
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

In riferimento al d.m. 3 giugno 1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un 
miscelatore con comando elettrico, costituito essenzialmente: 

– da un recipiente in acciaio inossidabile della capacità di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i 
quali possa essere fissato rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione; 

– da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre è azionata in un movimento 
planetario attorno all’asse del recipiente. 
Le velocità di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente: 
 

VELOCITÀ PALETTA MESCOLATRICE 
giri/minuto 

MOVIMENTO PLANETARIO 
giri/minuto 

Bassa  140 ±  5 65 ±  5 
Alta  285 ± 10 125 ± 10 

 
I sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocità di 

rotazione non deve essere un numero intero. 
Per rendere agevole l’introduzione dei materiali costituenti l’impasto, sono inoltre da rispettare 

le distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando è applicato ed in posizione di lavoro, e 
le parti dell’apparecchio ad esso vicine. 

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura: 
– si versa l’acqua nel recipiente; 
– si aggiunge il legante; 
– si avvia il miscelatore a bassa velocità; 
– dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando l’operazione in 30 

secondi; 
– si porta il miscelatore ad alta velocità, continuando la miscelazione per 30 secondi; 
– si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi. 
Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola 

di gomma e raccolta al centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15 
secondi; 

– si miscela ad alta velocità per 1 minuto. 
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 

miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua 
possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima 
l’impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, 
poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia 
per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in 
conformità alle prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive 
modifiche ed integrazioni. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 
necessaria, per l’impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto 
possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, 
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce 
comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 

 
Materiali per pavimentazioni 

I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle 
greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alle norme di cui al 
r.d. 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti. 
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a) Mattonelle, marmette e pietrini di cemento. - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di 
cemento dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, stagionati 
da almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare né carie, né peli, né 
tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. 
La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 
 

TIPO DI 
MATERIALE 

SPESSORE 
COMPLESSIVO 

SPESSORE STRATO 
SUPERFICIALE 

MATERIALI COSTITUENTI LO SPESSORE 
SUPERFICIALE 

Mattonelle almeno mm 25  almeno mm 7 cemento colorato 
Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo 
Pietrini di 
cemento 

almeno mm 30  almeno mm 8  cemento (la superficie sarà liscia, bugnata o 
scanalata secondo il disegno prescritto) 

 
b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima 

scelta, greificati per tutto lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme 
esattamente regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana. 

Sottoposte ad un esperimento di assorbimento, mediante gocce d’inchiostro, queste non 
dovranno essere assorbite neanche in minima misura. 

La forma, il colore e le dimensioni delle mattonelle saranno richieste dalla Direzione dei Lavori. 
c) Graniglia per pavimenti alla veneziana. - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà 

corrispondere, per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente 
scevra di impurità. 

d) Pezzami per pavimenti a bollettonato. - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno 
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune secondo i 
campioni prescelti. 

e) Linoleum e rivestimenti in plastica. - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare 
superficie liscia priva di discontinuità, strisciature, macchie e screpolature. 

Salvo il caso di pavimentazione da sovrapporsi ad altre esistenti, gli spessori non dovranno 
essere inferiori a ........... mm con una tolleranza non superiore al 5%. 

Lo spessore verrà determinato come media di dieci misurazioni eseguite sui campioni prelevati, 
impiegando un calibro che dia l’approssimazione di 1/10 di millimetro con piani di posa del diametro 
di almeno mm 10.  

Il peso a metro quadrato non dovrà essere inferiore a ............ kg /mm di spessore. 
Il peso verrà determinato sopra provini quadrati del lato di cm 50 con pesature che diano 

l’approssimazione di un grammo. 
Esso dovrà essere stagionato per almeno quattro mesi. 
Tagliando i campioni a 45° nello spessore, la superficie del taglio dovrà risultare uniforme e 

compatta e dovrà essere garantito un perfetto collegamento fra i vari strati. 
Un pezzo di tappeto di forma quadrata di cm. 20 di lato dovrà potersi curvare col preparato in 

fuori sopra un cilindro del diametro 10 x (s+1) millimetri, dove s rappresenta lo spessore in millimetri, 
senza che si formino fenditure e screpolature. 

In base al suddetto r.d. 16 novembre 1939 n. 2234 devono essere sottoposti alle prove di 
resistenza i materiali appresso indicati: 

1) Pianelle comuni in argilla. 
2) Pianelle pressate ed arrotate di argilla. 
3) Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a superficie levigata. 
4) Mattonelle di cemento con o senza colorazione con superficie striata o con impronta. 
5) Marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 
6) Mattonelle greificate. 
7) Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre. 
8) Mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo. 
Le condizioni di accettazione sono da determinarsi nei capitolati speciali, a seconda delle 

applicazioni che devono farsi dei singoli materiali per pavimentazione. 
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Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi 
delle prove all’urto, alla flessione ed all’usura, i limiti di accettazione rispettivamente indicati per 
ciascuno dei materiali medesimi. 
 
 

 
INDICAZIONE DEL MATERIALE 

RESISTENZA COEFFICIENTE DI 
USURA AL 

TRIBOMETRO  
m/m 

ALL'URTO  
kgm 

ALLA FLESSIONE 
kg/cmq 

Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15 
Pianelle pressate  ed arrotate di argilla 0,20 30 15 

Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12 
Mattonelle di cemento a superficie striata o  con 

impronta 
0,25 30 12 

Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10 
Mattonelle greificate 0,20 50 4 

Lastre e quadrelli di marmo o di altra  pietra 
(secondo la qualità della pietra): 

– Marmo saccaroide 
– Calcare compatto 

– Granito 

 
 
- 
- 
- 

 
 
- 
- 
- 

 
 

10 
6 
4 

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15 
 
Tubazioni e canali di gronda 

a) Tubazioni in genere. - Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno 
seguire il minimo percorso compatibile col buon funzionamento di esse e con le necessità 
dell’estetica; dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, bruschi risvolti, giunti e cambiamenti di 
sezione ed essere collocate in modo da non ingombrare e da essere facilmente ispezionabili, specie 
in corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle di scarico dovranno permettere il rapido e 
completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad ostruzioni, formazioni di depositi ed altri 
inconvenienti. 

Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondità di almeno 1 
m sotto il piano stradale; quelle orizzontali nell’interno dell’edificio dovranno per quanto possibile 
mantenersi distaccate, sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 cm almeno (evitando di 
situarle sotto i pavimenti e nei soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse lungo le pareti, 
disponendole entro apposite incassature praticate nelle murature, di ampiezza sufficiente per 
eseguire le giunzioni, ecc., e fissandole con adatti sostegni. 

Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere 
sottoposte ad una pressione di prova eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda 
delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quelle a pelo libero dovranno essere provate 
prima della loro messa in funzione, a cura e spese dell’Impresa, e nel caso che si manifestassero 
delle perdite, anche di lieve entità, dovranno essere riparate e rese stagne a tutte spese di 
quest’ultima. 

Così pure sarà a carico dell’Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si 
manifestasse nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in esercizio e sino 
al momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino. 

b) Fissaggio delle tubazioni. - Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissate e 
sostenute con convenienti staffe, cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il 
loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. Tali sostegni eseguiti di norma con ghisa 
malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in modo da 
permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti a distanze non superiori a 1 m. 

Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, o 
su baggioli isolati in muratura di mattoni, o su letto costituito da un massetto di calcestruzzo, di 
gretonato, pietrisco, ecc., che dovrà avere forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore del 
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tubo per almeno 60°, in ogni caso detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il 
mantenimento delle tubazioni nell’esatta posizione stabilita. 

Nel caso in cui i tubi posino su sostegni isolati, il rinterro dovrà essere curato in modo 
particolare. 

Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, 
di spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta 
della Direzione dei Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 

Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio (Mannesmann) dovranno essere trafilati e perfettamente 
calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e 
scevra da grumi; lo strato di zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà 
ricoprire ogni parte. 

Tubi di acciaio per scarichi di impianti idrici sanitari - pluviali - fognature. — Detti tubi saranno 
tipo Luck o simili, di acciai laminato a freddo, di apposita qualità, saldato. 

I tubi, a seconda dell’impiego per i quali sono destinati, dovranno essere delle lunghezze 
maggiormente rispondenti alle normali esigenze applicative ed ai particolari problemi ricorrenti nelle 
costruzioni edili in genere. 

I tubi dovranno essere smaltati sia internamente che esternamente, con speciale smalto nero, 
applicato a fuoco, in modo da garantire una sicura resistenza agli agenti atmosferici e da rendere il 
tubo inattaccabile dalla corrosione di acque nere e liquidi industriali in genere. 

I tubi smaltati a freddo dovranno essere usati esclusivamente per scarichi di acque piovane. 
Tubi di ferro. - Saranno del tipo “saldato” o “trafilato” (Mannesmann), a seconda del tipo e 

importanza della conduttura, con giunti a vite e manicotto, rese stagne con guarnizioni di canapa e 
mastice di manganese. I pezzi speciali dovranno essere in ghisa malleabile di ottima fabbricazione. 

A richiesta della Direzione dei Lavori le tubazioni in ferro (elementi ordinari e pezzi speciali) 
dovranno essere provviste di zincatura; i tubi di ferro zincato non dovranno essere lavorati a caldo 
per evitare la volatilizzazione dello zinco; in ogni caso la protezione dovrà essere ripristinata, sia 
pure con stagnatura, là dove essa sia venuta meno. 

Tubi di grès. - I materiali di grès devono essere di vero grès ceramico a struttura omogenea, 
smaltati internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di 
lavorazione accurata e con innesto a manicotto o bicchiere. 

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, 
curvature con freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di ciascun elemento. 

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona giunzione 
nel loro interno, e le estremità opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura. 

I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino 
per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 

Le giunzioni saranno eseguite con corda di canapa imbevuta di litargirio e compressa a 
mazzuolo; esse saranno poi stuccate con mastice di bitume o catrame. 

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all’interno, aderire perfettamente con la 
pasta ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e 
dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico. 

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente 
priva di calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali impermeabili in 
modo che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba più del 3,5% in peso. 
Ogni tubo, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre atmosfere. 

Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo 
sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente 
rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature. Le 
superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovrà essere 
pure compatta, senza fessure ed uniformi. Il ghiaietto del calcestruzzo dovrà essere così 
intimamente mescolato con la malta, ed i grani dovranno rompersi sotto l’azione del martello senza 
distaccarsi dalla malta. 
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Le giunzioni saranno eseguite distendendo sull’orlo del tubo in opera della pasta di cemento 
puro, innestando quindi il tubo successivo e sigillando poi tutto attorno, con malta di cemento, in 
modo da formare un anello di guarnizione. 

Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo “Eternit” o simili) dovranno possedere 
un’elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, 
inalterabilità al gelo ed alle intemperie, assoluta impermeabilità all’acqua e resistenza al fuoco, 
scarsa conducibilità al calore. Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in 
vasche di acqua per almeno una settimana. 

Le giunzioni dovranno essere costituite da una guarnizione formata di anelli di gomma, ovvero 
calafata di canapa e successivamente colatura di boiacca semifluida da agglomerato cementizio, 
completata da una stuccatura di malta plastica dello stesso agglomerante, estesa sino all’orlo del 
manicotto. Nel caso di condotti di fumo si dovrà invece colare nei giunti malta fluida di terra refrattaria 
e calce, in luogo della boiacca di agglomerante. 

Tubi di cloruro di polivinile non plastificato. - Norme UNI n. 4464 e 4465 per i lavori nei quali è 
previsto l’impiego di tubi di PVC n.p.; dovrà essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a 
rispondere alle norme UNI precitate dovranno essere muniti del “Marchio di conformità” rilasciato 
dall’Istituto Italiano dei Plastici. 

In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 riguardante 
“Norme tecniche relative alle tubazioni”. 

Tubi di piombo. - I tubi di piombo dovranno essere di prima fusione. 
Saranno lavorati a mezzo di sfere di legno duro, in modo che il loro spessore e diametro risultino 

costanti anche nelle curve e le saldature a stagno accuratamente lavorate col sego di lardo e il 
percalle, abbiano forma a oliva (lavorazione all’inglese). 

Tubi di lamiera di ferro zincato. - Saranno eseguiti con lamiera di ferro zincato di peso non 
inferiore a 4,5 kg/m2, con l’unione “ad aggraffatura” lungo la generatrice e giunzioni a libera 
dilatazione (sovrapposizione di 5 cm). 

Canali di gronda. - Potranno essere in lamiera di ferro zincato o in ardesia artificiale, e dovranno 
essere posti in opera con le esatte pendenze che verranno prescritte dalla Direzione dei Lavori. 

Sopra le linee di colmo o sommità displuviali si dispongono sulle coperture a tegole curve dei 
coppi speciali, molto più grossi e più pesanti; per le coperture a lastre il colmo o viene coperto con 
lastre di piombo, pesanti ed aderenti, o più economicamente con comuni tegoloni di colmo che 
vengono murati con malta di cemento. Attorno al perimetro dei fumaioli e lungo i muri eventualmente 
superanti il tetto si protegge l’incontro e si convogliano le acque con una fascia di lamiera zincata o di 
zinco ripiegata, in modo che la parte verticale formi una fasciatura della parete e la parte orizzontale, 
terminante a bordo rivoltato in dentro o superiormente, segua l’andamento della falda 
accompagnando l’acqua sulla copertura inferiore. Le unioni tra le lastre si fanno con saldature di 
stagno o lega da saldatore. Uguale protezione viene eseguita nei compluvi, dove le falde si 
incontrano, provvedendovi con un grosso canale della stessa lamiera fissata lungo la displuviale 
sopra due regoli di legno (compluvio), il quale deve avere un’ampiezza corrispondente alla massa 
d’acqua che dovrà ricevere dalle falde e convogliarla fino alla gronda che in quel punto, per evitare il 
rigurgito, verrà protetta da un frontalino. 

I canali di gronda in lamiera zincata avranno una luce orizzontale da 15 a 25 cm e sviluppo da 
25 a 40 cm circa in relazione alla massa d’acqua che devono ricevere; esternamente verranno 
sagomati in tondo od a gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadrata e rettangolare, secondo le 
prescrizioni della Direzione dei Lavori, e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire 
la linea di gronda; le gronde vengono sostenute con robuste cicogne in ferro per sostegno, e 
chiodate poi al legname del tetto secondo quanto sarà disposto e murate o fissate all’armatura della 
copertura a distanze non maggiori di 0,60 m i sostegni vengono disposti in modo che le gronde 
risultino leggermente inclinate verso i punti in cui immettono nei doccioni di discesa. Questi sono 
formati dello stesso materiale delle gronde, hanno diametro di circa 8-10 cm secondo la massa 
acquea da raccogliere, e se ne colloca uno ogni 40-45 mq di falda. Il raccordo del doccione di scarico 
con la gronda è fatto mediante un gomito, nella cui sommità penetra un pezzo di tubo di lamiera 
zincata, leggermente conico, chiodato e saldato col suo orlo superiore alla gronda; l’orifizio è munito 
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di reticella metallica per arrestare le materie estranee. I doccioni sono attaccati al muro per mezzo di 
staffe ad anelli disposte a distanza verticale di circa 2 metri; non è consigliabile incassarli nel muro, 
per la difficoltà che si incontra per riparare eventuali guasti e perdite, ed il maggiore danno per 
possibili infiltrazioni, a meno che i tubi di lamiera siano sostituiti da quelli in ghisa o in fibro-cemento 
o in materia plastica (cloruro di polivinile) estremamente leggera, inattaccabile dagli acidi e molto 
resistente, di facile posa, senza bisogno di cravatte di supporto, e la cui unione risulti indeformabile. 
A circa 3 m di altezza dal marciapiede il doccione presenta un gomito, col quale immette in un tubo di 
ghisa catramata, incassato nel muro, per maggiore difesa da eventuali ureti, e scarica a sua volta 
l’acqua nei canaletti stradali. Il tubo di scarico in lamiera zincata non deve appoggiare alla parete 
perché i sali contenuti nella malta corroderebbero il metallo ossidandolo. Le giunzioni dovranno 
essere chiodate con ribattini di rame e saldate con saldature a ottone a perfetta tenuta; tutte le parti 
metalliche dovranno essere verniciate con doppia mano di minio di piombo e olio di lino cotto. 

Le grondaie in ardesia artificiale saranno poste in opera anch’esse su apposite cicogne in ferro, 
verniciate come sopra, e assicurate mediante legature in filo di ferro zincato: le giunzioni saranno 
eseguite con appositi coprigiunti chiodati e saldati con mastici speciali. 

Le grondaie in polivinile sono facilmente saldabili fra di loro. 
 
Intonaci 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai 
giunti delle murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la 
superficie della parete stessa. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto 
altro), non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, 
od altri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, 
dovranno essere demoliti e rifatti dall’impresa a sue spese. 

La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, 
sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell’impresa il fare tutte le riparazioni 
occorrenti. 

Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. 
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno 

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

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

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

c) Intonaci colorati. - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta 
da adoperarsi sopra l’intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna 
parte delle facciate stesse. 

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno 
strato d’intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che 
poi verrà raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato 
d’intonaco colorato dovrà avere lo spessore di almeno 2 mm. 

d) Intonaco a stucco. - Sull’intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di 
malta per stucchi, che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere 
pareti perfettamente piane nelle quali non sarà tollerata la minima imperfezione. 
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Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione 
dei lavori. 

e) Intonaco a stucco lucido. - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco 
semplice; l’abbozzo però deve essere con più diligenza apparecchiato, di uniforme grossezza e 
privo affatto di fenditure. 

Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone 
di Genova e quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la quale 
sarà sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro. 

Terminata l’operazione, si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea lisciandolo 
con pannolino. 

f) Intonaco di cemento liscio. - L’intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di cui 
sopra alla lettera a) impiegando per rinzaffo una malta cementizia. L’ultimo strato dovrà essere tirato 
liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato. 

g) Rabboccature. - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti 
con faccia vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta. 

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

 
Decorazioni 

Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pareti interne, saranno formati i cornicioni, le cornici, le 
lesene, gli archi, le fasce, gli aggetti, le riquadrature, i bassifondi, ecc., in conformità dei particolari 
che saranno forniti dalla Direzione dei Lavori, nonché fatte le decorazioni, anche policrome, che pure 
saranno indicate, sia con colore a tinta, sia a graffito. 

L’ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sarà formata, sempre in costruzione, con più 
ordini di pietre o di mattoni e anche in conglomerato semplice od armato, secondo lo sporto e 
l’altezza che le conviene. 

Per i cornicioni di grande sporto saranno adottati i materiali speciali che prescriverà la Direzione 
dei lavori oppure sarà provveduto alla formazione di apposite lastre in cemento armato con o senza 
mensole. 

Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati alle murature 
inferiori. 

Per le pilastrate o mostre e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla Direzione dei 
lavori, l’ossatura dovrà sempre venire eseguita contemporaneamente alla costruzione. 

Predisposti i pezzi dell’ossatura nelle proporzioni stabilite e sfettate in modo da presentare 
l’insieme del profilo che si intende realizzare, si riveste tale ossatura con un grosso strato di 
malta,aggiunto alla meglio con la cazzuola. Prosciugato questo primo strato si abbozza la cornice 
con un calibro o sagoma di legno, appositamente preparato, ove sia tagliato il controprofilo della 
cornice, che si farà scorrere sulla bozza con la guida di un regolo di legno. 

L’abbozzo come avanti predisposto, sarà poi rivestito con apposita superficie di stucco da tirarsi 
e lisciarsi convenientemente. 

Quando nella costruzione delle murature non siano state predisposte le ossature per lesene, 
cornici, fasce, ecc., e queste debbano quindi applicarsi completamente in oggetto, o quando siano 
troppo limitate rispetto alla decorazione, o quando infine possa temersi che la parte di rifinitura delle 
decorazioni, per eccessiva sporgenza o per deficiente aderenza all’ossatura predisposta, col tempo 
possa staccarsi, si curerà di ottenere il maggiore e più solido collegamento della decorazione 
sporgente alle pareti od alle ossature mediante infissione in esse di adatti chiodi, collegati tra loro 
con filo di ferro del diametro di 1 mm, attorcigliato ad essi e formante maglia di 10 cm circa di lato. 

Decorazioni a cemento. - Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle della 
parte ornata delle cornici, davanzali, pannelli, ecc. verranno eseguite in conformità dei particolari 
architettonici forniti dalla Direzione dei Lavori. Le parti più sporgenti del piano della facciata ed i 
davanzali saranno formati con speciali pezzi prefabbricati di conglomerato cementizio dosato a 400 
kg gettato in apposite forme all’uopo predisposte a cura e spese dell’Impresa, e saranno 
opportunamente ancorati alle murature. Il resto della decorazione, meno sporgente, sarà fatta in 
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posto, con ossature di cotto o di conglomerato cementizio, la quale verrà poi, con malta di cemento, 
tirata in sagoma e lisciata. 

Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in cemento od in pietra 
l’Impresa è tenuta ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della Direzione 
dei lavori. 

 
Materiali da copertura 

Lastre metalliche - Le lastre metalliche devono presentare caratteristiche analoghe a quelle 
prescritte per i materiali ferrosi; in particolare le lamiere non devono presentare degradi della 
zincatura protettiva, devono essere prive di ammaccature, squamature ed irregolarità nelle onde e 
nei bordi.  

I materiali da copertura costituiti da lastre metalliche devono rispondere alle norme UNI 8626/84 
e 8635/84.  

Tali materiali si computano a kg. 
Plastica - I materiali in plastica devono presentare aspetto uniforme, essere privi di 

screpolature, cavillature, deformazioni, corpi estranei che li rendano fragili o comunque difformi dalla 
norma commerciale; in particolare il colore deve essere uniforme e, per le lastre traslucide, non 
devono esistere ombre e macchie nella trasparenza. 

Le norme cui devono rispondere sono le ASTM D 570-635-638-695-696-790, le DIN 4102-B2 e 
le UNI 8626/84 e 8635/84. 

Sono forniti sciolti; le lastre si computano a metro quadrato, mentre gli accessori vanno 
computati a numero. 

 
 

Additivi 
Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni 

acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La 
norma UNI 7101-72 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

– fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di 
tipo elettrostatico e favorisce l’allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di incipiente 
idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore bagnabilità del sistema, a parità di 
contenuto d’acqua; 

– aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l’impiego di particolari tensioattivi di varia 
natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze 
proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull’introduzione di piccole bolle d’aria 
nell’impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt’uno con la matrice (gel) che lega tra loro gli 
aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d’aria favorisce la resistenza del 
calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

– ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 
rallentandone l’inizio della presa e dilatando l’intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente 
costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore 
zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

– accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 
carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, 
favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di 
scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 

– antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella 
fattispecie quella dell’acqua d’impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata 
nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la 
massima attenzione, seguendo alla lettera le modalità d’uso dei fabbricanti. 

 

44 
 



TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE EDILI 
CLASSIFICATE SECONDO LE UNITÀ TECNOLOGICHE (UNI 8290) 

 
 

Art. XVI Strutture portanti 
 
a) Strutture di fondazione 
 
Fondazioni  in calcestruzzo 

Se il terreno compatto ed idoneo alla fondazione si trova a profondità non superiore a m 1, 
generalmente si procede con una gettata di calcestruzzo di calce idraulica o di cemento, oppure con 
murature di pietrame e malta di calce idraulica o di cemento, oppure con muratura di pietrame e 
malta di calce idraulica. 

Le gettate di calcestruzzo se fatte a mano, con smalto appena umido, si devono eseguire 
stendendo lo smalto a strati ben orizzontali e di spessore di circa 10-12 cm, sottoponendo ciascuno 
strato dopo lo spianamento ad una accuratissima pigiatura in modo da far emergere alla superficie il 
latte della calce o del cemento, assicurandosi che non risultino più degli interstizi vuoti e tutte le 
particelle vadano ad assestarsi; in egual modo di dovrebbe procedere per le gettate con 
l’autobetoniera. 

La dosatura per gli smalti di fondazione varia dai 200 ai 250 Kg di agglomerato per mc. Lo 
smalto, pur non volendolo troppo asciutto, non deve essere neppure troppo umido, per evitare il 
formarsi delle sacche d’acqua che, prosciugandosi, diventano camere vuote. 

Se si deve sospendere o interrompere il getto anche per un breve periodo di tempo, prima di 
riprendere la gettata o si inumidisce maggiormente lo strato superiore, oppure si bagna lo strato 
inferiore con latte di calce o cemento, conformemente alla qualità del legante impiegato. 

 
Fondazioni a platea 

Per allargare la base d’appoggio su terreno poco resistente o nelle costruzioni antisismiche, al 
posto di approfondire lo scavo, lo si allarga a forma di piastra anche continua. In genere la platea 
occupa tutta la superficie fabbricata e funziona come una piastra in cemento armato: oltre a 
distribuire il carico sopra una grande superficie di terreno in modo da gravitarlo unitariamente in 
misura limitata, si ottiene che la intera struttura sia solidale nelle pareti e nell’insieme con il fondo. 

 
 

b) Strutture di elevazione verticali 
 

La struttura portante di elevazione sia verticale che orizzontale saranno eseguite in legno a struttura 
lamellare GL24, composte da elementi di resinose europee di prima e seconda scelta, uniti con 
giunzioni a pettine, ed incollati a pressione con idoneo collante alla resorcina e trattati con additivi 
antimuffa, funghicidi ed antiparassitari. Di Colore a scelta. Con resistenza al fuoco secondo norme, 
tensioni ammissibili s=110 kg/cmq; t=12 Kg/cmq. Corredata da idonea ferramenta e accessori di 
montaggio. 

 
 

Art. XVII Chiusure 
 

a) Chiusure verticali e partizioni interne 
 

La muratura perimetrale sarà costituita da un pacchetto strutturato multistrato dello spessore finito di 
cm 28,9, così composto: ossatura reticolata in legno, tinteggiatura sulla parete interna, strato di 
collante rasante sulla facciata interna sp 0,3 cm, strato di cartongesso da cm 1,5, camera d’aria dello 
spessore di cm 2,5, pannello in lana di roccia da cm 5 (REI 60), tessuto non tessuto, pannello a fibre 
orientate di OSB da 1,5 cm, strato di polistirene espanso sinterizzato classe 200 dello spessore di 
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cm 10, pannello lato esterno in fibre orientate tipo OSB dello spessore di 1,5 cm, trattamento 
antiumidità, strato di polistirene espanso sinterizzato classe 200 dello spessore di cm 5, strato finale 
esterno in collante rasante per cappotti dello spessore di 0,3 cm. In opera compreso accessori e 
minuterie di montaggio nonchè ogni onere e magistero per dare la parete finita a regola d’arte. 
 
La muratura interna di divisione tra gli ambienti sarà realizzata da un pacchetto multistrato dello 
spessore finito di cm 31,3, costituita da: ossatura reticolata in legno, tinteggiatura sulla parete 
interna, strato di cartongesso da cm 1,5, camera d’aria dello spessore di cm 2,5, pannello in lana di 
roccia da  cm 5 (REI 60), tessuto non tessuto, pannello a fibre orientate di po OSB da 1,5 cm, strato 
di polistirene espanso sinterizzato classe 200 dello spessore di cm 10, pannello a fibre orientate di  
OSB da 1,5 cm, tessuto non tessuto, pannello in lana di roccia da cm 5 (REI 60), camera d’aria dello 
spessore di cm 2,5, strato di cartongesso da cm 1,5, tinteggiatura. In opera compreso accessori e 
minuterie di montaggio nonchè ogni onere e magistero per dare la parete finita a regola d’arte. 

 
Altre murature 

Per quanto riguarda altri tipi di murature dello stesso tipo di quelle esterne, si faccia riferimento 
al capitolo riservato alle “strutture di elevazione verticali”. 

 
b) Infissi esterni verticali 

 
In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 

gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la 
visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte, 
le finestre e le porte-finestre devono essere facilmente utilizzabili anche da persone con ridotte o 
impedite capacità motorie o sensoriali. 

I meccanismi di apertura e chiusura devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le 
parti mobili devono poter essere usate esercitando una lieve pressione. 

Ove possibile si deve dare preferenza a finestre e parapetti che consentono la visuale anche 
alla persona seduta. Si devono comunque garantire i requisiti di sicurezza e protezione dalle cadute 
verso l’esterno. 

L’altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra cm 100 e 130; 
consigliata 115 cm. 

Per consentire alla persona seduta la visuale anche all’esterno, devono essere preferite 
soluzioni per le quali la parte opaca del parapetto, se presente, non superi i 60 cm di altezza dal 
calpestio, con l’avvertenza, però, per ragioni di sicurezza, che l’intero parapetto sia 
complessivamente alto almeno 100 cm e inattraversabile da una sfera di 10 cm di diametro. Nelle 
finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell’anta apribile deve essere opportunamente 
sagomato o protetto per non causare infortuni. Le ante mobili degli infissi esterni devono poter 
essere usate esercitando una pressione non superiore a kg 8. 

 
Infissi in legno 

Per l’esecuzione dei serramenti od altri lavori in legno l’impresa dovrà servirsi di una Ditta 
specialista e ben accetta alla Direzione dei Lavori. Essi saranno sagomati e muniti degli accessori 
necessari, secondo i disegni di dettaglio, i campioni e le indicazioni che darà la Direzione dei lavori. 

Il legname dovrà essere di essenza forte per i serramenti in legno, di essenza tenera o dolce per 
quelli interni, perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo ciò, dello spessore richiesto, 
intendendosi che le dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, 
né saranno tollerate eccezioni a tale riguardo. 

I serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice in modo da 
fare scomparire qualsiasi sbavatura. È proibito inoltre assolutamente l’uso del mastice per coprire 
difetti naturali di legno o difetti di costruzione. 
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Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori regole dell’arte: i ritti saranno 
continui per tutta l’altezza del serramento, ed i traversi collegati a dente e mortisa, con caviscie di 
legno duro e con biette, a norma delle indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 

I denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall’una all’altra parte i pezzi in 
cui verranno calettati, e le linguette avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno 
incollate. 

Nei serramenti ed altri lavori a specchiature i pannelli saranno uniti a telai ed ai traversi 
intermedi mediante scanalature nei telai e linguette nella specchiatura, con sufficiente riduzione 
dello spessore per non indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremità della linguetta ed il fondo 
della scanalatura deve lasciarsi un gioco per consentire i movimenti del legno della specchiatura. 

Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie o perlinata, le tavole di legno saranno 
connesse, a richiesta della Direzione dei Lavori, o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale 
unite da apposita animella o linguetta di legno duro incollata a tutta la lunghezza. 

Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto 
fra le imposte. 

Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le 
punte di Parigi saranno consentiti solo quando sia espressamente indicato dalla Direzione dei 
Lavori. 

Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi di chiusura, di sostegno, di manovra, ecc. dovranno 
essere, prima della loro applicazione, accettati dalla Direzione dei Lavori. La loro applicazione ai vari 
manufatti dovrà venire eseguita a perfetto incastro, per modo da non lasciare alcuna discontinuità, 
quando sia possibile, mediante bulloni a viti. 

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai od ai muri dovranno essere sempre 
assicurati appositi ganci, catenelle od altro, che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne 
fissino la posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni serratura di porta od 
uscio dovranno essere consegnate due chiavi. 

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, prima del loro collocamento in opera e previa 
accurata pulitura a raspa e carta vetrata, verrà applicata una prima mano di olio di lino cotto 
accuratamente spalmato in modo che il legno ne resti bene impregnato. Essi dovranno conservare il 
loro colore naturale e, quando la prima mano sarà ben essiccata, si procederà alla loro posa in opera 
e quindi alla loro pulitura con pomice e carta vetrata. 

Per i serramenti e le loro parti saranno osservate le norme che saranno impartite dalla Direzione 
dei Lavori all’atto pratico. 

Resta inoltre stabilito che quando l’ordinazione riguarda la fornitura di più serramenti, appena 
avuti i particolari per la costruzione di ciascun tipo, l’Impresa dovrà allestire il campione di ogni tipo 
che dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori e verrà depositato presso di essa. Detti 
campioni verranno posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati 
ed accettati. 

Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell’applicazione della prima mano d’olio cotto 
dovrà essere sottoposto all’esame ed all’accettazione provvisoria della Direzione dei Lavori, la quale 
potrà rifiutare tutti quelli che fossero stati verniciati o colorati senza tale accettazione. 

L’accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non è definitiva se non dopo che siano 
stati posti in opera, e se, malgrado ciò, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, 
incurvamenti e dissesti di qualsiasi specie, prima che l’opera sia definitivamente collaudata, 
l’Impresa sarà obbligata a rimediarvi, cambiando a sue spese i materiali e le opere difettose. 

 
 

Soglie e davanzali 
Nel vano delle finestre, verso l’interno, si dispongono dei davanzali, in marmo o in legno della 

larghezza di 25-35 cm e dello spessore di 3-4 cm, murati tra le due spallette del muro. Così per le 
porte esterne, si dispongono attraverso l’apertura una soglia, di pietra o di marmo, che, oltre a 
completare l’apertura e a consentire la chiusura del serramento mediante il chiavistello che scende 
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nello spessore ed entra nell’apposito astuccio fissato nella soglia, impedendo anche l’entrata 
dell’acqua dall’esterno. 

Dove i climi umidi facilitano la condensazione sui vetri, i davanzali interni recheranno una 
leggera inclinazione ed un foro per mandar fuori l’acqua colato, mediante un tubo metallico. 

 
c) Copertura 
 

La copertura a tetto sarà sostenuta da una grossa armatura in legno lamellare GL24, il tutto con 
le disposizioni che saranno prescritte dai tipi di progetto o dalla Direzione dei Lavori. 

Sulla grossa armatura saranno poi disposti i travicelli ed i listelli in legno (piccola armatura) sui 
quali sarà poi distesa la copertura di tegole direttamente o con l’interposizione di un sottomanto in 
legno od in laterizi. 

Sottomanto di legno. - Sarà costituito da tavole di legno di abete dello spessore di 2,5 cm, 
piallate dalla parte in vista, unite a filo piano e chiodate alla sottostante orditura di travicelli. 

Al di sopra della grossa armatura in legno sarà realizzato un pacchetto multistrato dello 
spessore finito di cm 18 , costituita da ossatura reticolata in legno, Tavolato di abete a flusso 
perpendicolare alle fibre dello spessore di 2,5 cm, pannello a fibre orientate di OSB da 1,0 cm, strato 
di tessuto non tessuto, strato di polistirene espanso sinterizzato classe 200 dello spessore di cm 10, 
strato di tessuto non tessuto, Intercapedine d’aria a flusso ascendente dello spessore di 2,5 cm, 
pannello a fibre orientate di  OSB da 1,0 cm, Impermeabilizzazione in cartone bitumato da tetto di 
spessore 0,8 cm. In opera compreso accessori e minuterie di montaggio nonchè ogni onere e 
magistero per dare la parete finita a regola d’arte. 

 
Inoltre su tale pacchetto sarà collocata una lastra  metallica in acciaio del tipo grecata. 
Tali lastre possono essere fornite con lunghezza uguale a quella di falda (sino a 10-14 cm) e 

permettono pendenze molto ridotte (7 - 8%) o inferiori se la falda risulta di lunghezza minore. Le 
sovrapposizioni sono in questo caso solo laterali e occorrerà effettuare la posa in senso opposto alla 
direzione dei venti dominanti. 

Tutte le lastre sono fissate tramite appositi ancoraggi (viti, ecc.) generalmente posti in 
corrispondenza della sommità delle nervature, muniti di cappellotti e guarnizioni. L’elemento di 
supporto è costituito da arcarecci metallici o in legno. 

Gli aggetti massimi delle lastre dai supporti sono di circa 30 cm e i minimi di circa 10 cm (per 
permettere una zona sufficiente per l’ancoraggio). 

Per evitare la possibilità di condensazioni, poiché le lastre non permettono la diffusione del 
vapore, occorre predisporre una ventilazione sotto le lastre, ciò risulta valido anche per ridurre il 
calore estivo. 
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TITOLO VI – PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI 

 
 
Art. XXVI  Opere in marmo e pietre naturali 
 
Norme generali 

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente 
alle forme e dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle 
prescrizioni generali del Capitolato o di quelle particolari impartite dalla Direzione dei Lavori all’atto 
dell’esecuzione. 

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle 
essenziali della specie prescelta. 

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l’appalto da parte 
dell’Amministrazione appaltante, l’Impresa dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o 
pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli all’approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale 
spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, 
debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione dei Lavori, quali 
termini di confronto e di riferimento. 

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la 
Direzione dei Lavori ha la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un’opera qualsiasi 
(rivestimento, copertina, cornice, pavimento, colonna, ecc.), la formazione e disposizione dei vari 
conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la 
suddivisione dei pezzi, l’andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che 
la stessa Direzione dei Lavori potrà fornire all’Impresa all’atto dell’esecuzione; e quest’ultima avrà 
l’obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di 
modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc. 

Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei Lavori potrà, prima che esse vengano 
iniziate, ordinare all’Impresa la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il tutto a spese 
dell’Impresa stessa, sino ad ottenere l’approvazione, prima di procedere all’esecuzione della 
particolare finitura. 

Per tutte le opere infine è fatto obbligo all’Impresa di rilevare e controllare, a propria cura e 
spese, la corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori alle strutture rustiche 
esistenti, e di segnalare tempestivamente a quest’ultima ogni divergenza od ostacolo, restando essa 
Impresa in caso contrario unica responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all’atto della posa 
in opera. Essa avrà pure l’obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quel modifiche che 
potessero essere richieste dalla Direzione dei Lavori. 

  
Art. XXVII  Opere da cementista 

 
Cementi decorativi 

I cementi decorativi, gettati in opera ad imitazione di pietra naturale di qualsiasi tipo e colore, 
comportano la formazione di uno strato superficiale con impasto di sabbia normale, polvere di 
marmo, graniglia e scaglia con cemento, variamente lavorato (raspato, martellinato, spuntato). 

L’opera del cementista comporta la rasatura a gesso del cassero predisposto dall’Imprenditore 
edile, la formazione della sagoma di ornato, il necessario getto dell’impasto di cemento e graniglia 
(con polvere di marmo, scaglia, coloranti, ingredienti) della stessa pietra naturale da imitare con uno 
spessore non inferiore a 10 mm, ed esteso a tutta la parte destinata a rimanere in vista. 

Eseguito a cura dell’Imprenditore edile il getto di calcestruzzo a riempimento dell’eventuale 
spazio residuo fra il cemento decorativo e la struttura muraria portante ed il disfacimento del 
cassero, il cementista provvede alla pulizia del cemento decorativo, alla ripassatura, profilatura degli 
spigoli, rettifica di imperfezioni, sigillature e finitura della superficie vista come prescritta. 
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I cementi decorativi gettati in opera comportano la fornitura dei materiali occorrenti, gesso, 
sabbia normale, polvere di marmo, graniglia, scaglie, cemento e le prestazioni di mano d’opera da 
specialista: sono escluse le prestazioni di competenza dell’Imprenditore edile (cassero, 
calcestruzzo, ferro di armatura, disarmo del cassero), i ponteggi, le impalcature e le opere 
provvisionali. 

I cementi decorativi si computano a metro quadrato. 
 

Intonachi speciali 
Gli intonachi speciali, eseguiti dallo specialista (intonaco di cemento decorativo, intonaco 

colorato pietrificato, intonaco con graniglia lavata a getto) comportano l’applicazione alle strutture 
murarie di uno strato di cemento e graniglia con aggiunta di coloranti ed ingredienti particolari e 
finiture delle superfici viste, diverso a seconda del tipo di intonaco. 

La finitura della superficie vista dell’intonaco in cemento decorativo può essere raspata, 
martellinata o spuntata. 

Per l’intonaco colorato pietrificante, esso comporta l’applicazione di uno strato di impasto a 
base di cementante neutro, idrofugo in polvere, colori minerali fini, granulati quarzosi e di diverse 
dimensioni e dosati in modo da assicurare la massima compattezza dell’impasto, la lamatura della 
superficie finita; tale intonaco può essere applicato mediante spruzzatura con idonea 
apparecchiatura; la spruzzatura non comporta ulteriore lavorazione della superficie vista. 

Per intonaco con graniglia lavata a getto, esso comporta l’applicazione di uno strato di impasto 
a base di cemento, sabbia, granulato di pietra naturale di colori vari prestabiliti. Successivamente 
all’applicazione dell’impasto, si procede con lavatura a getto, all’asportazione dello strato 
superficiale, rimanendo in vista la superficie granulare. 

Gli intonachi si misurano in base alla loro superficie effettiva in proiezione verticale (per le 
pareti) ed orizzontale (per soffitti e plafoni) senza tener conto di sporgenze, rientranze e riquadri 
inferiori a 5 cm. 

 
Art. XXVIII  Opere da carpentiere 

 
Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, 

travature per solai, impalcati, ecc.), devono essere lavorati con la massima cura e precisione, 
secondo ogni buona regola d’arte e in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori. 

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette 
e precise in modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. 

Non è tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o 
ripieno. 

Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, nelle facce di giunzione verranno interposte 
delle lamine di piombo o di zinco od anche del cartone incatramato. 

Le diverse parti componenti un’opera in legname devono essere fra loro collegate solidamente 
in tutti i punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, chiavarde, fasciature di 
reggia od altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date. 

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, è espressamente vietato farne 
l’applicazione senza apparecchiarne prima il conveniente foro con succhiello. 

I legnami prima della loro posizione in opera e prima dell’esecuzione della spalmatura di 
catrame o della coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere 
esaminati ed accettati provvisoriamente dalla Direzione dei Lavori. 

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in 
opera, essere convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno 
lateralmente e posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria 
possibilmente ricambiabile. 
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Art. XXIX  Opere da falegname 
 
In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 

gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la 
visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte 
di accesso di ogni unità ambientale devono essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali da 
consentire un agevole transito anche da parte di persona su sedia a ruote; il vano della porta e gli 
spazi antistanti e retrostanti devono essere complanari. 

Occorre dimensionare adeguatamente gli spazi antistanti e retrostanti, con riferimento alle 
manovre da effettuare con la sedia a ruote, anche in rapporto al tipo di apertura. 

Sono ammessi dislivelli in corrispondenza del vano della porta di accesso di una unità 
immobiliare, ovvero negli interventi di ristrutturazione, purché questi siano contenuti e tali comunque 
da non ostacolare il transito di una persona su sedia a ruote. 

Per dimensioni, posizionamento e manovrabilità la porta deve essere tale da consentire una 
agevole apertura della/e ante da entrambi i lati di utilizzo; sono consigliabili porte scorrevoli o con 
anta a libro, mentre devono essere evitate le porte girevoli, a ritorno automatico non ritardato e 
quelle vetrate se non fornite di accorgimenti per la sicurezza. Le porte vetrate devono essere 
facilmente individuabili mediante l’apposizione di opportuni segnali. Sono da preferire maniglie del 
tipo a leva opportunamente curvate ed arrotondate. 

Specifiche - La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità immobiliare deve 
essere di almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte deve essere di almeno 75 cm. 

Gli spazi antistanti e retrostanti la porta devono essere dimensionati nel rispetto dei minimi 
previsti negli schemi grafici di seguito riportati. 

L’altezza delle maniglie deve essere compresa tra 85 e 95 cm (consigliata 90 cm). Devono 
inoltre, essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza 
superiore ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piano del 
pavimento. L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

 
Art. XXX  Opere da fabbro e serramentista 

 
Norme generali e particolari per opere in ferro 

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di 
forme e precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con particolare 
attenzione nelle saldature e ribaditure. I fori saranno tutti eseguiti con trapano; le chiodature, 
ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere limati. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il più leggero indizio di 
imperfezione. 

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorita a minio. 
Per ogni opera in ferro a richiesta della Direzione dei Lavori, l’Appaltatore avrà l’obbligo di 

presentare il relativo modello alla preventiva approvazione. 
L’Impresa sarà in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure 

esatte delle diverse opere in ferro essendo responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi 
per l’omissione di tale controllo. 

In particolare si prescrive: 
a) Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d’arte, secondo i tipi che 

verranno indicati all’atto esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in 
perfetta composizione. I tagli delle connessioni per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere 
della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno 
dell’altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, 
alcuna fessura. 

In ogni caso l’intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in 
modo che nessun elemento possa essere sfilato. 
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I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai 
regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 

b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati 
ferro-finestra o con ferri comuni profilati. 

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire 
l’Amministrazione. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà 
richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il 
ferro inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di 
come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre 
parti per ciascuna partita dell’altezza non inferiore a 12 cm con ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non 
richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. 

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. 
Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. 
Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell’infisso stesso. 
Per tutte le strutture metalliche si dovranno osservare le norme di cui alla legge 5 novembre 

1971, n. 1086 ed al decreto Ministero ll.pp. 1 aprile 1983. 
 

Art. XXXI  Opere da stuccatore 
 
La rasatura a gesso di pareti verticali, orizzontali, inclinate, piane e curve deve essere effettuata 

con una miscela di gesso da stuccatore e di calce adesiva in polvere nelle proporzioni di 60 parti di 
gesso e 40 di calce, in spessore non inferiore a 5 mm e non superiore a 10 mm, su preesistente 
intonaco rustico eseguito in piano con fasce; eventuali difetti dell’intonaco rustico devono essere 
corretti con malta a cura e spesa dell’esecutore dell’intonaco prima che venga applicata la rasatura a 
gesso. Questa deve essere eseguita in piano; la superficie di essa, sia in senso verticale che 
orizzontale non deve presentare ondulazioni, fuori quadro, strapiombi rilevabili ad occhio nudo o con 
normali sistemi di controllo; gli angoli e spigoli (rientranti e sporgenti) devono risultare assolutamente 
rettilinei in verticale, orizzontale ed in squadra; le superfici devono essere assolutamente prive di 
calcinaroli, graffi, tacche, grumi, rugosità ed altri difetti che compromettano la regolarità e la planarità 
delle pareti e plafoni. 

Il rivestimento a soffitto con pannelli di gesso armato comprende, oltre alla fornitura del pannello 
e relativa mano d’opera dello specialista e suo aiutante, la fornitura dei tiranti in filo di ferro zincato ed 
il loro aggancio alla preesistente struttura portante; qualora sia necessaria l’esecuzione di una 
struttura in legno, cui fissare il rivestimento di gesso, questa viene compensata a parte. 

Le rasature a gesso si computano a metro quadrato di superficie effettiva e comprendono la 
rasatura sulle pareti, la formazione di spigoli ed angoli, le riprese, i ripristini, i ritocchi, con un minimo 
contabilizzato a m2 1 per la rasatura ed il rivestimento in pannelli di gesso misurati in sviluppo di 
superficie, escluso aggetti, rientranze e sporgenze inferiori a 5 cm e con un minimo di 1 m per le 
opere misurate a metro lineare. 

 
Art. XXXII  Opere da vetraio 

 
Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell’elenco prezzi; per le latrine si 

adotteranno vetri rigati o smerigliati, il tutto salvo più precise indicazioni che saranno impartite all’atto 
della fornitura dalla Direzione dei Lavori. 

Per quanto riguarda la posa in opera, le lastre di vetro verranno normalmente assicurate negli 
appositi incavi dei vari infissi in legno con adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e 
olio di lino cotto), spalmando prima uno strato sottile di mastice sui margini verso l’esterno del 
battente nel quale deve collocarsi la lastra. 

Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso l’interno col mastice ad orlo inclinato 
a 45°, ovvero si fisserà mediante regoletti di legno e viti. 
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Potrà inoltre esser richiesta la posa delle lastre entro intelaiature ad incastro, nel qual caso le 
lastre, che verranno infilate dall’apposita fessura praticata nella traversa superiore dell’infisso, 
dovranno essere accuratamente fissate con spessori invisibili, in modo che non vibrino. 

Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranno essere montate o con stucco ad orlo inclinato, 
come sopra accennato, o mediante regoletti di metallo o di legno fissato con viti; in ogni caso si 
dovrà avere particolare cura nel formare un finissimo strato di stucco su tutto il perimetro della 
battuta dell’infisso contro cui dovrà appoggiarsi poi il vetro, e nel ristuccare accuratamente 
dall’esterno tale strato con altro stucco, in modo da impedire in maniera sicura il passaggio verso 
l’interno dell’acqua piovana battente a forza contro il vetro e far sì che il vetro riposi fra due strati di 
stucco (uno verso l’esterno e l’altro verso l’interno). 

Potrà essere richiesta infine la fornitura di vetro isolante e diffusore (tipo “Termolux” o simile), 
formato da due lastre di vetro chiaro dello spessore di 2,2 mm, racchiudenti uno strato uniforme 
(dello spessore da 3 mm) di feltro di fili e fibre di vetro trasparente, convenientemente disposti 
rispetto alla direzione dei raggi luminosi, racchiuso e protetto da ogni contatto con l’aria esterna 
mediante un bordo perimetrale di chiusura, largo da 10 a 15 mm, costituito da uno speciale 
composto adesivo resistente all’umidità. 

Lo stucco da vetraio dovrà sempre essere protetto con una verniciatura a base di minio ed olio 
cotto; quello per la posa del “Termolux” sarà del tipo speciale adatto. 

Il collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potrà essere richiesto a qualunque 
altezza ed in qualsiasi posizione, e dovrà essere completato da una perfetta pulitura delle due facce 
delle lastre stesse, che dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti. 

L’Impresa ha l’obbligo di controllare gli ordinativi dei vari tipi di vetri passatile dalla Direzione dei 
Lavori, rilevandone le esatte misure ed i quantitativi, e di segnalare a quest’ultima le eventuali 
discordanze, restando a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi genere che potessero 
derivare dall’omissione di tale tempestivo controllo. 

Essa ha anche l’obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri o cristalli, anche se forniti da 
altre Ditte, a prezzi di tariffa. 

Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione 
dei Lavori, sarà a carico dell’Impresa. 

 
Art. XXXIII  Opere da lattoniere 

 
La chiodatura con ribattini di rame, ove occorrente, deve essere doppia con i ribattini alternati 

ed equidistanti uno dall’altro. 
La saldatura con stagno deve essere uniforme e senza interruzioni; i bracci per l’affrancatura 

dei tubi pluviali devono essere a distanza non superiore ad 1,5 m; le cicogne per sostegno di canali 
di gronda, a distanza non superiore ad 1 m. 

Le sovrapposizioni devono essere non inferiori a cm 5 per i pluviali, a 15 per canali e scossaline. 
Per i materiali in plastica le connessioni devono essere effettuate con collante in modo da 

garantire una perfetta tenuta, gli accoppiamenti sia verticali che orizzontali devono essere effettuati 
in modo da assicurare l’assorbimento delle dilatazioni termiche; in particolare gli elementi per canali 
di gronda devono comprendere gli angolari normali e speciali, i raccordi, le testate esterne ed 
interne, con o senza scarico a seconda delle esigenze dell’opera da compiere. 

 
Art. XXXIV  Opere da stagnaio 

 
I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in 

ottone, in alluminio o in altri materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste nonché 
lavorati a regola d’arte, con la maggiore precisione. 

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, 
completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, 
coperchio, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, 
grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di catrame liquido, ovvero di minio di piombo 
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ed olio di lino cotto, od anche con due mani di vernice comune, a seconda delle disposizioni della 
Direzione dei Lavori. 

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, secondo 
quanto prescritto dalla stessa Direzione ed in conformità ai campioni, che dovranno essere 
presentati per l’approvazione. 

L’Impresa ha l’obbligo di presentare, a richiesta della Direzione dei lavori, i progetti delle varie 
opere, tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc. completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, 
di apportarvi le modifiche che saranno richieste e di ottenere l’approvazione da parte della Direzione 
stessa prima dell’inizio delle opere stesse. 

 
Art. XXXV  Opere da imbianchino 

 
Tinteggiature, verniciature e coloriture - norme generali 

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente 
ed accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali 
riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, 
quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa 
imprimitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici.  
Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con 

colori diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per 
l’esecuzione dei lavori a regola d’arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà 
ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali 
più fini e delle migliori qualità. 

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalità diverse, in 
modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state 
applicate. 

In caso di contestazione, qualora l’impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero 
di passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell’Impresa stessa. Comunque essa ha l’obbligo, 
dopo l’applicazione di ogni passata e prima di procedere all’esecuzione di quella successiva, di farsi 
rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 

Prima d’iniziare le opere da pittore, l’Impresa ha inoltre l’obbligo di eseguire nei luoghi e con le 
modalità che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che 
per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere 
l’approvazione della Direzione dei Lavori. Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti 
ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), 
restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

 
Verniciature su legno 

Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la 
levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

 
Verniciature su metalli 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura 
delle parti ossidate. 
 
 
Art. XXXVI  Esecuzioni particolari 

 
Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e 

le particolari indicazioni che seguono. 
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La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere 
elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più 
particolarmente adatte al caso specifico e l’impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere 
perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell’opera stessa subirà in conseguenza semplici 
variazioni in meno od in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della tariffa prezzi, 
senza che l’Impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 

a) Tinteggiatura a calce. - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione 
consisterà in: 

1) spolveratura e raschiatura delle superfici; 
2) prima stuccatura a gesso e colla; 
3) levigamento con carta vetrata; 
4) applicazione di due mani di tinta a calce. 
Gli intonaci nuovi dovranno già aver ricevuto la mano di latte di calce denso (sciabaltura). 
b) Tinteggiatura a colla e gesso. - Saranno eseguite come appresso: 
1) spolveratura e ripulitura delle superfici; 
2) prima stuccatura a gesso e colla; 
3) levigamento con carta vetrata; 
4) spalmatura di colla temperata; 
5) rasatura dell’intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 
6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 
Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 
c) Verniciature ad olio. - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite 

come appresso: 
1) spolveratura e ripulitura delle superfici; 
2) prima stuccatura a gesso e a colla; 
3) levigamento con carta vetrata; 
4) spalmatura di colla forte; 
5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per 

facilitare l’assorbimento, ed eventualmente di essiccativo; 
6) stuccatura con stucco ad olio; 
7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura; 
8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 
9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente. 
Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come 

per la verniciatura degli intonaci, con l’omissione delle operazioni nn. 2 e 4; per le opere in ferro, 
l’operazione n. 5 sarà sostituita con una spalmatura di minio, la n. 7 sarà limitata ad un 
conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni nn. 2, 4 e 6. 

d) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda 
del grado di rifinitura che la Direzione dei Lavori vorrà conseguire ed a seconda del materiale da 
ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro, ecc.). 

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 
1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 
2) leggera pomiciatura a panno; 
3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 
e) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo “Cementite” o 

simili), su intonaci: 
a) Tipo con superficie finita liscia o “buccia d’arancio”: 
1) spolveratura, ripulitura e levigamento delle superfici con carta vetrata; 
2) stuccatura a gesso e colla; 
3) mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua; 
4) applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito 

con acquaragia; 
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5) applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con 
acquaragia e con aggiunta di olio di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sarà 
eventualmente battuto con spazzola per ottenere la superficie a buccia d’arancio. 

b) Tipo “battuto” con superficie a rilievo. - Si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 
per il tipo E), indi: 

4) applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sarà aggiunto del bianco di 
Meudon in polvere nella percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato; 

5) battitura a breve intervallo dall’applicazione 4), eseguita con apposita spazzola, rulli di 
gomma, ecc. 

 
Art. XXXVII  Opere da tappezziere 

 
Tappezzeria con carta 

Le pareti sulle quali deve essere applicata la tappezzeria saranno preparate diligentemente 
come per le tinteggiature, e successivamente lavate con acqua di colla. 

La tappezzeria verrà applicata con colla di farina scevra di granuli e dovrà risultare 
perfettamente distesa e aderente, senza asperità, con le giunzioni bene sovrapposte ed 
esattamente verticali, in modo che vi sia esatta corrispondenza nel disegno; sarà, inoltre, completata 
in alto e in basso con fasce e bordature e con filettature a tinta in corrispondenza dei vani di finestra 
o di porta. 

Se richiesto dalla Direzione dei Lavori, le pareti saranno preventivamente ricoperte da un primo 
strato di carta fodera. 

 
Art. XXXVIII  Opere in vetrocemento  

 
Opere in vetrocemento 

Per le opere in vetrocemento si impiegano i diffusori di vetro ricotto, a tazza, o blocchetto a 
camera d’aria, con pianta quadrata o rettangolare. 

Le lastre di vetrocemento, eseguite fuori opera od in opera, risultano dalla composizione di 
diffusori regolarmente disposti con o senza formelle in plastica ed annegati in getto di calcestruzzo 
armato a 400 kg di cemento R 325 per m3 d’impasto; le costolature fra i diffusori devono essere di 
sezione costante, prestabilita, salvo il caso che prescrizioni particolari impongano di modificarla per 
la esatta ripartizione dei diffusori nelle varie piastre, la variazione di larghezza delle costole non deve 
comunque mai essere inferiore al 10% rispetto a quella prestabilita. 

Competono al vetrocementista la fornitura dei diffusori, delle formelle metalliche occorrenti per il 
getto, di quelle in plastica da mantenere in opera per mascheratura del cemento, gli inerti, i leganti, il 
ferro di armatura, il getto di calcestruzzo e della piastra, la sua rifinitura e lisciatura finali in opera. 

Per le lastre gettate fuori opera, la formazione del piano di getto è di competenza del 
vetrocementista, mentre la posa in opera è di competenza dell’Imprenditore edile. 

Per le lastre gettate in opera, competono al vetrocementista le prestazioni di cui sopra, ad 
eccezione del cassero, impalcati, ponteggi occorrenti, che rientrano nelle assistenze murarie a 
carico dell’Imprenditore edile. 

Il vetrocemento si computa a metro quadrato di lastra misurata tra i fili esterni dei diffusori 
estremi. 

 
Opere in vetrocemento armato 

Nella costruzione di strutture in vetrocemento armato, che dovranno essere realizzate da Ditte 
specializzate, si dovranno seguire tutte le norme già citate per le opere in cemento armato, oltre le 
cure e gli speciali accorgimenti che sono particolari delle costruzioni in oggetto. 

Si dovrà pertanto impiegare, per le nervature in cemento armato, un conglomerato cementizio 
formato con ghiaietta finissima e sabbia scelta di marrana, dosato con almeno 4 q di cemento 
Portland salvo l’uso di impasti più ricchi in legante o l’impiego di cemento ad alta resistenza qualora 
i calcoli statici o prove pratiche su cubetti ne dimostrino la necessità. 
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Per l’armatura dovranno usarsi gli acciai Aq 50 od Aq 60. 
I diffusori, tanto piani che cavi, di forma quadrata o tonda, dovranno essere di vetro speciale e 

dello spessore stabilito nell’elenco prezzi. 
Le strutture di copertura saranno di norma del tipo a soletta nervata, in cui gli elementi in vetro 

risultino annegati in un reticolo di nervature sporgenti sotto la faccia inferiore del diffusore ed 
arrotondate inferiormente in modo da opporre il minimo ostacolo al passaggio dei raggi luminosi 
obliqui, oppure del tipo a soletta piena in cui i diffusori, del tipo a bicchiere rovesciato, hanno lo 
stesso spessore della soletta. 

Tali strutture potranno essere richieste tanto in piano che in pendenza, a schiena d’asino o 
centinate, a curva, a cupola, ecc. ed in genere saranno transitabili. 

A disarmo avvenuto le nervature sporgenti dovranno essere accuratamente intonacate con 
malta di composizione eguale a quella del getto, seguendo esattamente la loro sagoma in modo da 
risultare a superficie liscia, regolare e perfettamente rifinita. 

Gli elementi di vetro potranno essere richiesti con la faccia inferiore munita di prismi di vario 
tipo, per la diffusione uniforme della luce o per la sua deviazione in una direzione. 

Potranno richiedersi inoltre pareti verticali, eseguite come sopra tanto a nervature di 
calcestruzzo sporgenti da un lato, quanto a doppia superficie piana. 

In tutti i casi si dovrà avere cura particolare nella scelta degli elementi di vetro in rapporto ai 
requisiti particolari cui deve rispondere l’opera nei dettagli costruttivi degli appoggi sulle strutture 
circostanti di sostegno, nel fissare i giunti di dilatazione, ma soprattutto nell’assicurare l’eventuale 
impermeabilizzazione, sia con adatte sostanze aggiunte al conglomerato, sia con uno strato 
superiore di cemento plastico o di speciali mastici bituminosi, da stendere sulla faccia superiore della 
struttura e nei collegamenti perimetrali. 

I carichi accidentali da considerare nella progettazione delle varie strutture saranno fissati dalla 
Direzione dei Lavori, alla cui approvazione dovrà essere inoltre sottoposto il progetto, completo dei 
calcoli statici, delle opere stesse, redatto come stabilito per le normali opere in cemento armato. 

L’Impresa sarà responsabile dell’imperfetta esecuzione delle opere in oggetto e dovrà eseguire 
a sua cura e spese ogni riparazione ed anche il completo rifacimento di quelle che non 
rispondessero ai requisiti sopra descritti e in modo speciale che non comportassero perfetta 
impermeabilità all’acqua piovana. 

 
Art. XXXIX  Opere di impermeabilizzazione 

 
La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, fondazioni, ecc., 

risulterà dalla fusione di: 
– 60 parti in peso di mastice di asfalto naturale (in pani); 
– 4 parti in peso di bitume naturale raffinato; 
– 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben secca. 
I vari materiali dovranno presentare i requisiti indicati al precedente art. 38. 
Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché l’asfalto non carbonizzi e l’impasto 

diventi omogeneo. 
La pasta di asfalto sarà distesa a strati e a strisce parallele, dello spessore prescritto con 

l’ausilio delle opportune guide di ferro, compressa e spianata con la spatola e sopra di essa, mentre 
è ancora ben calda, si spargerà della sabbia silicea di granulometria fine uniforme la quale verrà 
battuta per ben incorporarla nello strato asfaltico. 

Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l’uso di cartafeltro e cartonfeltro questi materiali 
avranno i requisiti prescritti e saranno posti in opera mediante i necessari collanti con i giunti sfalsati. 

Qualsiasi impermeabilizzazione sarà posta su piani predisposti con le opportune pendenze. 
Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con la maggiore 

accuratezza possibile (specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.); le eventuali perdite che si 
manifestassero in esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed 
eliminate dall’Impresa, a sua cura e spese, compresa ogni opera di ripristino. 

 

57 
 



Art. XL  Opere di pavimentazione e rivestimento 
 

Pavimentazioni  
Per quanto attieme ai pavimenti, il d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione 

dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire 
l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica 
sovvenzionata e agevolata”, prescrive che questi devono essere di norma orizzontali e complanari 
tra loro e, nelle parti comuni e di uso pubblico, non sdrucciolevoli. 

Eventuali differenze di livello devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con 
pendenza adeguata in modo da non costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. 
Nel primo caso si deve segnalare il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali soglie 
deve essere arrotondato. 

Nelle parti comuni dell’edificio, si deve provvedere ad una chiara individuazione dei percorsi, 
eventualmente mediante una adeguata differenziazione nel materiale e nel colore delle 
pavimentazioni. 

I grigliati utilizzati nei calpestii debbono avere maglie con vuoti tali da non costituire ostacolo o 
pericolo rispetto a ruote, bastoni di sostegno ecc.; gli zerbini devono essere incassati e le guide 
solidamente ancorate. 

Qualora i pavimenti presentino un dislivello, questo non deve superare i 2,5 cm.  
La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la 

superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in 
volta, saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. 

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare 
perfettamente fissati al sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connesse dei diversi elementi a 
contatto la benché minima ineguaglianza. 

I pavimenti si addentreranno per 15 mm entro l’intonaco delle pareti, che sarà tirato 
verticalmente sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. 

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il 
raccordo stesso, ma anche l’incontro per almeno 15 mm. 

I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta. 
Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo 

l’ultimazione di ciascun pavimento, l’Impresa avrà l’obbligo di impedire l’accesso di qualunque 
persona nei locali; e ciò anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti 
risultassero in tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per altre cause, 
l’Impresa dovrà a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 

L’Impresa ha l’obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che 
saranno prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale di 
pavimentazione. L’Impresa, se richiesta, ha l’obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo 
indicato nell’elenco ed eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla 
Direzione stessa. 

a) Sottofondi. - ll piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà 
essere opportunamente spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti 
regolare e parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, da un 
massetto di calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore minore di 4 cm in via 
normale, che dovrà essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per 
almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel 
sottofondo saranno riempite e stuccate con un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stenderà, 
se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore da 1,5 a 2 cm. 

Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la Direzione dei Lavori potrà 
prescrivere che sia eseguito in calcestruzzo in pomice. 
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Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto 
dovrà essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un 
piano ben costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento. 

b) Pavimenti di laterizi. - I pavimenti in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa, sia con 
pianelle, saranno formati distendendo sopra il massetto uno strato di malta crivellata, sul quale i 
laterizi si disporranno a filari paralleli, a spina di pesce, in diagonale, ecc. comprimendoli affinché la 
malta rifluisca nei giunti. Le connessioni devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro 
larghezza non deve superare 3 mm per i mattoni e le pianelle non arrotati, e 2 mm per quelli arrotati. 

c) Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia. - Tali pavimenti saranno posati 
sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il massetto; le mattonelle saranno premute 
finché la malta rifluisca dalle connessioni. Le connessioni debbono essere stuccate con cemento e 
la loro larghezza non deve superare 1 mm. 

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotondati con pietra pomice ed acqua o con 
mole carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un 
secondo tempo con una mano di cera, se richiesta. 

d) Pavimenti in mattonelle greificate. - Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distenderà 
uno strato di malta cementizia magra dello spessore di 2 cm, che dovrà essere ben battuto e 
costipato. 

Quando il sottofondo avrà preso consistenza si poseranno su di esso a secco le mattonelle a 
seconda del disegno o delle istruzioni che verranno impartite dalla Direzione. Le mattonelle saranno 
quindi rimosse e ricollocate in opera con malta liquida di puro cemento, saranno premute in modo 
che la malta riempia e sbocchi dalle connessioni e verranno stuccate di nuovo con malta liquida di 
puro cemento distesavi sopra. Infine la superficie sarà pulita e tirata a lucido con segatura bagnata e 
quindi con cera. 

Le mattonelle greificate, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per 
immersione. 

e) Pavimenti in lastre di marmo. - Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme 
stabilite per i pavimenti in mattonelle di cemento. 

f) Pavimenti in getto di cemento. - Sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno 
strato di malta cementizia grassa, dello spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto 
dello spessore di 5 mm, lisciato, rigato o rullato, secondo quanto prescriverà la Direzione dei lavori. 

Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato cementizio, sarà disteso uno strato di 
malta, composta di sabbia e cemento colorato giunti con lamine di zinco od ottone, dello spessore di 
1 mm disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggiate sul sottofondo. 

Detto strato sarà battuto a rifiuto e rullato. 
Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettata della malta colorata sarà effettuata 

adottando opportuni accorgimenti perché il disegno risulti ben delineato con contorni netti e senza 
soluzione di continuità. 

Quando il disegno deve essere ottenuto mediante cubetti di marmo, questi verranno disposti sul 
piano di posa prima di gettare la malta colorata di cui sopra. 

Le qualità dei colori dovranno essere adatte all’impasto, in modo da non provocarne la 
disgregazione; i marmi in scaglie tra 10 mm e 25 mm, dovranno essere non gessosi e il più possibile 
duri (giallo, rosso e bianco di Verona; verde, nero e rosso di Levanto; bianco, venato e bardiglio di 
Serravezza, ecc.). 

I cubetti in marmo di Carrara dovranno essere pressoché perfettamente cubici, di 15 mm circa 
di lato, con esclusione degli smezzati; le fasce e le controfasce di contorno, in proporzione 
all’ampiezza dell’ambiente. 

L’arrotatura sarà fatta a macchina, con mole di carborundum di grana grossa e fine, fino a 
vedere le scaglie nettamente rifinite dal cemento, poi con mole leggera, possibilmente a mano, e 
ultimate con due passate di olio di lino crudo, a distanza di qualche giorno, e con un’ulteriore mano di 
cera. 

g) Pavimenti con rivestimento lapideo. Posa in opera. - I marmi possono venire posati su strato 
di allettamento cementizio o incollati direttamente al supporto. 
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Lo strato di allettamento può essere usualmente costituito da una stesura di malta normale di 
cemento con aggiunta di calce grezza in ragione di m3 0,1 per m3 di impasto. 

I procedimenti di lucidatura e levigatura in opera devono necessariamente venire differiti nel 
tempo rispetto alla posa onde evitare che tali trattamenti, che prevedono normalmente l’impiego di 
forti quantità di acqua e fango, possano provocare degradi alla superficie lucidata così come alla 
superficie muraria al contorno. 

Alla posa con collante (normalmente composto da impasto di cemento e resine idrosolubili) 
possono venire facilmente assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”. 

In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato di collegamento impiegato (3-4 mm) si deve 
operare su sottofondi particolarmente livellati e comunque resistenti, in grado di assorbire le 
sollecitazioni derivanti dai carichi cui la pavimentazione verrà sottoposta in fase di esercizio. 

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati termicamente o acusticamente, lo strato di 
supporto della pavimentazione lapidea dovrà essere costituito non da un semplice strato di 
livellamento, ma da un vero e proprio strato di ripartizione dei carichi. 

Nel caso di pavimentazione con rivestimento lapideo posato su strato legante cementizio con 
tecnica convenzionale, non si deve trascurare l’esigenza di frazionare la pavimentazione con giunti 
di dilatazione estesi a tutto lo spessore dello strato di allettamento, in campi non superiori ai m2 di 
superficie; da ridurre ulteriormente nel caso di pavimentazioni contenenti impianti di riscaldamento di 
tipo radiante. 

h) Pavimenti a bollettonato. - Su di un ordinario sottofondo si distenderà uno strato di malta 
cementizia normale, per lo spessore minimo di 1,5 cm sul quale verranno posti a mano pezzami di 
marmo colorato di varie qualità, di dimensioni e forme atte allo scopo e precedentemente approvati 
dalla Direzione dei Lavori. Essi saranno disposti in modo da ridurre al minimo gli interspazi di 
cemento. 

Su tale strato di pezzami di marmo, sarà gettata una boiacca di cemento colorato, distribuita 
bene ed abbondantemente sino a rigurgito, in modo che ciascun pezzo di marmo venga circondato 
da tutti i lati dalla malta stessa. Il pavimento sarà poi rullato. 

Verrà eseguita una duplice arrotatura a macchina con mole di carborundum di grana grossa e 
fina ed eventualmente la lucidatura a piombo. 

i) Pavimenti in legno (“parquet”). - Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno ben 
stagionato e profilato di tinta e grana uniforme. Le doganelle unite a maschio e femmina, saranno 
chiodate sopra un’orditura di listelli ad interasse non superiore a 35 cm. 

L’orditura di listelli sarà fissata al sottofondo mediante grappe di ferro opportunamente murate. 
Lungo il perimetro degli ambienti dovrà collocarsi un coprifilo in legno all’unione tra pavimento e 

pareti. 
La posa in opera si effettuerà solo dopo il completo prosciugamento del sottofondo. Le 

precauzioni da adottarsi in questi casi consigliano di evitare la posa in presenza di valori di umidità 
del supporto superiori al 14%. 

Accanto allo strato di supporto vero e proprio dovranno inoltre venire analizzate anche natura e 
condizioni degli strati sottostanti, con particolare riferimento ad eventuali strati di livellamento, 
frequentemente realizzati in impasti di calcestruzzo particolarmente porosi ed imbibibili o allo stesso 
impalcato strutturale anch’esso costituito da alleggerimenti con cavità molto adatte a ritenere l’acqua 
di costruzione. 

È necessario quindi evitare in ogni modo il contatto della pavimentazione con gli elementi umidi 
del sistema attraverso l’impiego di strati separatori continui posati al di sotto dello strato di supporto. 
Per tali strati occorre seguire alcune prescrizioni quali: saldatura tra i teli, risvolti in corrispondenza di 
elementi verticali (pilastri) o in corrispondenza di attraversamenti impiantistici. 

Accanto a queste misure d’ordine generale, andranno collocate scelte specifiche rivolte a 
consentire, perimetralmente al sistema di pavimentazione, il recupero degli incrementi dimensionali 
dovuti alla eventuale dilatazione attraverso la realizzazione dei giunti di dilatazione, o alla 
eliminazione di possibili attrezzamenti impiantistici nel supporto con particolare riferimento alle 
canalizzazioni, per le quali può essere prevedibile l’innesco di fenomeni di condensazione 
superficiale. 
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La posa dovrà essere fatta a perfetta regola d’arte, senza discontinuità, gibbosità od altro; le 
doghe saranno disposte a spina di pesce con l’interposizione di bindelli fra il campo e la fascia di 
quadratura. 

I pavimenti di parquet dovranno essere lavati e lucidati con doppia spalmatura di cera, da 
eseguirsi l’una a lavoro ultimato, l’altra all’epoca che sarà fissata dalla Direzione dei Lavori. 

 
 

Art. XLII  Opere varie 
 
In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori 

nel miglior modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. 
Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori 

dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in 
base alle normali consuetudini locali. 
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TITOLO VIII – ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 
 
 
In genere l’Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente 

per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei 
Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi 
dell’Amministrazione. 

È cura dell’Appaltatore verificare, preventivamente all’avvio dei lavori di demolizione, le 
condizioni di conservazione e di stabilità dell’opera nel suo complesso, delle singole parti della 
stessa, e degli eventuali edifici adiacenti all’oggetto delle lavorazioni di demolizione. 

È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell’appalto e di consegna 
dell’immobile da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori 
redatto dall’Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell’indicazione della tecnica di 
demolizione selezionata per ogni parte d’opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, 
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 
previste. 

In seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi 
della programmazione dei lavori sarà autorizzato l’inizio lavori, previa conferma che l’Appaltatore 
provvederà all’immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell’Appaltatore a personale informato ed 
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 

L’Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad 
operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 

Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le 
eventualità di pericolo immediato con l’obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi, l’ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all’articolo 377 
del d.P.R. 547/55. 

L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l’esecuzione di un determinato 
lavoro entro un congruo termine perentorio o di disporre l’ordine di esecuzione dei lavori nel modo 
che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di 
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che l’Appaltatore possa rifiutarsi o 
farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

 
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 

 
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 

prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in 
piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi 
sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto 
di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere 
conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 

L’Impresa ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli 
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o 
manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo 
l’Impresa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose 
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l’esecuzione dei lavori, sino al loro 
termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e 
assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 
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COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN LEGNO 
 
I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera 

fissandoli alle strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti 
assicurate a tasselli di legno od a controtelai debitamente murati. 

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e 
collocamento in sito, l’Impresa dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, 
proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc. 

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l’Impresa sarà tenuta ad eseguire il 
collocamento in opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Nell’esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se 
ricadenti entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, 
marmi, ecc. 

Sarà a carico dell’Impresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto 
movimento dell’infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la 
verifica che gli infissi abbiano assunto l’esatta posizione richiesta, nonché l’eliminazione di qualsiasi 
imperfezione che venisse riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo. 

 
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN FERRO 

 
I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli 

stessi accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all’articolo precedente per le opere in 
legno. 

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l’Impresa avrà l’obbligo, a richiesta della 
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria 
dovrà essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la 
dovuta celerità. Il montaggio dovrà essere fatto con la massima esattezza, ritoccando 
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno 
conto degli effetti delle variazioni termiche. 

Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., 
debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 

 
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN MARMO E PIETRE 

 
Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui 

venga incaricata della sola posa in opera, l’Impresa dovrà avere la massima cura per evitare, 
durante le varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, 
scheggiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovrà provvedere a sue spese alle 
opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., 
restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, 
a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile. 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro 
zincato o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui 
saranno assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori. 

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma 
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di 
sostegno con malta cementizia. I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le 
retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina o mezzana, 
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entità. 
La stessa malta sarà impiegata per l’allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc. 

È vietato l’impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il 
fissaggio provvisorio dei pezzi, come pure è vietato l’impiego della malta cementizia per 
l’allettamento dei marmi. 
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L’Impresa dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di 
stipiti, architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in 
cemento armato in specie: in tale caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in 
opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del 
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all’uopo impartite dalla Direzione dei 
Lavori e senza che l’impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali. 

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione 
prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a 
perfetto combaciamento secondo le minori regole dell’arte, dovranno essere stuccati con cemento 
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si 
dovrà curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. 

I piani superiori delle pietre o marmi posti all’interno dovranno avere le opportune pendenze per 
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 

Sarà in ogni caso a carico dell’Impresa, anche quando essa avesse l’incarico della sola posa in 
opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e 
incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 

Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi 
segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo 
successivo, senza che l’Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti 
dalla tariffa. 

 
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI 
DALL’AMMINISTRAZIONE APPALTANTE 

 
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall’Amministrazione appaltante sarà 

consegnato alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l’Impresa riceverà 
tempestivamente. Pertanto essa dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento 
e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverà, 
eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei 
precedenti articoli, restando sempre l’Impresa responsabile della buona conservazione del materiale 
consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera. 
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OPERE VARIE E SPECIFICHE PARTICOLARI PER L’ESECUZIONE DI OPERE EDILI   
 

Opere varie 
In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori 

nel miglior modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. 
Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori 
dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in 
base alle normali consuetudini locali. 

 
Opere da lattoniere 
La chiodatura con ribattini di rame, ove occorrente, deve essere doppia con i ribattini alternati ed 
equidistanti uno dall’altro. 
La saldatura con stagno deve essere uniforme e senza interruzioni; i bracci per l’affrancatura dei tubi 
pluviali devono essere a distanza non superiore ad 1,5 m; le cicogne per sostegno di canali di 
gronda, a distanza non superiore ad 1 m. 
Le sovrapposizioni devono essere non inferiori a cm 5 per i pluviali, a 15 per canali e scossaline. 
Per i materiali in plastica le connessioni devono essere effettuate con collante in modo da garantire 
una perfetta tenuta, gli accoppiamenti sia verticali che orizzontali devono essere effettuati in modo 
da assicurare l’assorbimento delle dilatazioni termiche; in particolare gli elementi per canali di 
gronda devono comprendere gli angolari normali e speciali, i raccordi, le testate esterne ed interne, 
con o senza scarico a seconda delle esigenze dell’opera da compiere. 
 
 
La chiusura esterna ad alto isolamento termico 
La muratura perimetrale sarà costituita da un pacchetto strutturato multistrato dello spessore finito di 
cm 28,9, così composto: ossatura reticolata in legno, tinteggiatura sulla parete interna, strato di 
collante rasante sulla facciata interna sp 0,3 cm, strato di cartongesso da cm 1,5, camera d’aria dello 
spessore di cm 2,5, pannello in lana di roccia da cm 5 (REI 60), tessuto non tessuto, pannello a fibre 
orientate di OSB da 1,5 cm, strato di polistirene espanso sinterizzato classe 200 dello spessore di 
cm 10, pannello lato esterno in fibre orientate tipo OSB dello spessore di 1,5 cm, trattamento 
antiumidità, strato di polistirene espanso sinterizzato classe 200 dello spessore di cm 5, strato finale 
esterno in collante rasante per cappotti dello spessore di 0,3 cm. In opera compreso accessori e 
minuterie di montaggio nonchè ogni onere e magistero per dare la parete finita a regola d’arte. 
 
Vespaio aerato già isolato 
Posa in opera su piano preformato, di vespaio areato isolato composto da: 
Realizzazione di vespaio aerato, mediante la fornitura e posa in opera di casseri a perdere modulari 
in polipropilene rigenerato ad alta resistenza, con dimensioni in pianta massima pari a cm 60x60, 
costituiti da calotta convessa su quattro supporti di appoggio. Gli elementi saranno posati a secco 
mutuamente collegati tra loro (incastro maschio femmina) su fondo già predisposto. Compresi gli 
appositi pannelli fermagetto o prolunghe da applicarsi in prossimità dei lati perimetrali, tagli e sfridi. 
 
 
Impianto elettrico, di illuminazione, F.M e rete di terra. 
Tutti i materiali impiegati per l’adeguamento dell’impianto elettrico, di illuminazione e F.M. compresi 
gli accessori dovranno essere della migliore qualità, realizzate da ditte certificate e rispondenti alle 
normative CEI ed ENPI vigenti in materia. Nella realizzazione degli impianti elettrici l’appaltatore 
dovrà attenersi a tutte le disposizioni e norme emanate e vigenti all’atto dell’esecuzione, quali leggi, 
decreti, regolamenti, circolari ecc. in materia. I materiali e gli apparecchi da impiegare negli impianti 
elettrici dovranno essere tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute 
all’umidità, alle quali potranno essere esposti durante l’esercizio. Dovranno inoltre essere 
corrispondenti alle relative norme CEI e tabelle di unificazione CEI-UNEL. La rispondenza dei 
materiali e degli apparecchi alle prescrizioni di tali norme dovrà essere attestata, per i materiali e per 
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gli apparecchi per i quali è prevista la concessione del marchio, dalla presenza del contrassegno 
dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità. 
L'impianto sarà costituito da: 

• rete di terra costituita da 
1. pozzetti in cls completi di coperchio all'interno dei quali troveranno collocazione i 

dispersore di terra in acciaio dolce zincato a fuoco,avente sezione a croce di 
dimensioni 50x50x5mm e lunghezza 3.0m con bandiera per allacciamento di 
conduttori tondi o bandella; 

2. dispersore di terra in corda di rame nuda della sezione di 35 mmq in opera interrata; 
 

• Quadri elettrici generale e di piano IP 40 a parete per comando, distribuzione e 
sezionamento dei circuiti degli impianti, in carpenteria metallica 12/10 verniciata a fuoco, 
costituita da elementi componibili perforati o chiusi, barre di sostegno per le apparecchiature, 
sportello in vetro o lamiera dotato di serratura con chiave, pannelli, zoccolo, morsettiere, 
targhette indicatrici delle utenze servite, guarnizioni di tenuta ed accessori vari, compreso 
l'onere del cablaggio dei cavi in entrata e in uscita sulle apparecchiature, complete di spie 
luminose, interruttori magnetotermici, differenziali, interruttori non automatici, strumenti di 
misura, orologio, portafusibili, contattori, trasformatori ecc. 
 

• cavi elettrici tipo FG7R- FG70R 0.6IlkV  con conduttore flessibile, isolato con gomma EPR 
sottoguaina di PVC non propagante l'incendio, in conformità alle Norme CEI 20-22, 
marchiato I.M.Q. da infilare entro tubazioni in pvc già predisposte, e relativi collegamenti a  
e/o apparecchiatura; 
 

• Apparecchiature per punti luce, interruttori, prese complete di scatola portafrutto, 
apparecchiatura, supporti in materiale isolante, placche di rivestimento, cablaggio; 
 

• Apparecchiatura per illuminazione con corpo in policarbonato autoestinguente o in poliestere 
rinforzato e scherrno in policarbonato autoestinguente e grado di protezione min. IP55, 
fissata ad alteza max di m 3.50. Compresi: i tubi fluorescenti; gli starter; i reattori; il fusibile; i 
condensatori di rifasamento; la coppa prismatizzata; gli accessori di fissaggio. 
 

• Plafoniera con corpo in acciaio, ottica con schermo parabolico in alluminio antiriflesso ad 
ottica speculare armatura verniciata a fuoco, fornita e posta in opera perfettamente 
funzionante, fissata ad una altezza max di m 3.50. Compresi: gli accessori; i reattori; i 
condensatori di rifasamento; gli starter; le staffe di fissaggio; i tubi fluorescenti.  
 

• Gruppo autonomo di emergenza da inserire su plafoniera con lampade fluorescenti atto a 
garantire la permanenza dell'accensione della lampada per una durata superiore ad un'ora, 
Compresi: tutti gli accessori necessari; la batteria al nickel cadmio per alimentare lampade. 

 
Impianto termico. 
Tutti i materiali impiegati per la realizzazione dell'impianto termico e degli accessori e forniture 
dovranno essere della migliore qualità e privi di difetti e realizzate da ditte certificate. 
L'impianto termico per riscaldamento, a pompa di calore-acqua-aria,   L’impianto sarà in seguito 
alimentato da una Unità esterna ed Unità interna compact con accumulatore di energia  integrato, 
pannelli radianti e sarà l’impianto sarà costituito da: 
Pannelli di riscaldamento a pavimento tubo DN 16, isolante in polistirene bugnato con film 
anticondensa , fascia perimetrale antiponte termico, fascia per giunti di dilatazione.  
Collettori di distribuzione, centralina termostatica con pompa di circolazione per basse temperature. 
Radiatori di arredo tubolari in acciaio, posate in opera con tappi, staffe, guarnizioni, valvoline di 
sfiato, valvole e detentori; 
Raccordi, allacci idraulici ed elettrici; 
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CARATTERISTICHE TERMOIGROMETRICHE

parete bio

N Descrizione
dall'interno verso l'esterno

Spessore
[cm]

�

[W/mK]
C

[W/m²K]
�

[kg/m³]
�p x 1012

[kg/msPa]
R

[m²K/W]

1 Collante rasante per cappotti Naturakalk - Por 0.3 0.300 1,510 16.083 0.010

2 Cartongesso 1.5 0.250 900 19.3 0.060

3 Aria intercapedine flusso ascendente 25 mm 2.5 6.156 1 193 0.162

4 Termo K8 - Pannello Lana di roccia - 5 cm 5.0 0.800 130 193 1.250

5 Tessuto non tessuto 0.3 0.050 1 0.965 0.060

6 Tavole a fibre orientate (OSB) 1.5 0.130 650 3.86 0.115

7 STIROPIUMA classe200 - polistirene espanso
sinterizzato a Norma EN ISO13163

10.0 0.033 35 2.144 3.030

8 Tavole a fibre orientate (OSB) 1.5 0.130 650 3.86 0.115

9 STIROPIUMA classe200 - polistirene espanso
sinterizzato a Norma EN ISO13163

5.0 0.033 35 2.144 1.515

10 Collante rasante per cappotti Naturakalk - Por 0.3 0.300 1,510 16.083 0.010

Spessore totale 27.9

Resistenza superficiale interna 0.130

Resistenza superficiale esterna 0.040

Trasmittanza termica [W/m²K] 0.154 Resistenza termica totale 6.499

Trasmittanza termica periodica [W/m²K] 0.038

Sfasamento [h] 9.84

Smorzamento 0.250

Capacità termica interna [kJ/m²K] 21.698

Massa superficiale:  53.844 kg/m²



Verifica termoigrometrica

parete bio
N Descrizione

dall'interno verso l'esterno
� Spessore

[cm]
R

[m²K/W]

1 Collante rasante per cappotti Naturakalk - Por 12.000 0.3 0.010

2 Cartongesso 10.000 1.5 0.060

3 Aria intercapedine flusso ascendente 25 mm 1.000 2.5 0.162

4 Termo K8 - Pannello Lana di roccia - 5 cm 1.000 5.0 1.250

5 Tessuto non tessuto 200.000 0.3 0.060

6 Tavole a fibre orientate (OSB) 50.000 1.5 0.115

7 STIROPIUMA classe200 - polistirene espanso sinterizzato a Norma EN ISO13163 90.000 10.0 3.030

8 Tavole a fibre orientate (OSB) 50.000 1.5 0.115

9 STIROPIUMA classe200 - polistirene espanso sinterizzato a Norma EN ISO13163 90.000 5.0 1.515

10 Collante rasante per cappotti Naturakalk - Por 12.000 0.3 0.010

Resistenza superficiale interna 0.130

Resistenza superficiale esterna 0.040

Totale 27.9 6.499

Mese Ti [°C] P i [Pa] Te [°C] P e [Pa] T si [°C] T si,min  [°C] f Rsi,min gc [kg/m²] M a [kg/m²]

Gennaio 20.0 1519 3.1 620 19.7 16.7 0.8036 0.00000 0.00000

Febbraio 20.0 1519 4.0 646 19.7 16.7 0.7925 0.00000 0.00000

Marzo 20.0 1519 7.1 736 19.7 16.7 0.7425 0.00000 0.00000

Aprile 20.0 1519 10.0 892 19.8 16.7 0.6675 0.00000 0.00000

Maggio 18.0 1341 14.0 1133 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Giugno 18.7 1405 18.7 1520 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Luglio 21.1 1630 21.1 1631 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Agosto 20.7 1590 20.7 1624 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Settembre 18.0 1341 17.5 1482 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Ottobre 20.0 1519 12.8 1133 19.9 16.7 0.5374 0.00000 0.00000

Novembre 20.0 1519 7.7 867 19.8 16.7 0.7299 0.00000 0.00000

Dicembre 20.0 1519 3.0 634 19.7 16.7 0.8047 0.00000 0.00000
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fRsi Struttura: 0.980
La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.



CARATTERISTICHE TERMOIGROMETRICHE

parete bio 3

N Descrizione
dall'interno verso l'esterno

Spessore
[cm]

�

[W/mK]
C

[W/m²K]
�

[kg/m³]
�p x 1012

[kg/msPa]
R

[m²K/W]

1 Cartongesso 1.5 0.250 900 19.3 0.060

2 Aria intercapedine flusso ascendente 25 mm 2.5 6.156 1 193 0.162

3 Termo K8 - Pannello Lana di roccia - 5 cm 5.0 0.800 130 193 1.250

4 Tessuto non tessuto 0.3 0.050 1 0.965 0.060

5 Tavole a fibre orientate (OSB) 1.5 0.130 650 3.86 0.115

6 STIROPIUMA classe200 - polistirene espanso
sinterizzato a Norma EN ISO13163

10.0 0.033 35 2.144 3.030

7 Tavole a fibre orientate (OSB) 1.5 0.130 650 3.86 0.115

8 Tessuto non tessuto 0.0 0.050 1 0.965 0.000

9 Termo K8 - Pannello Lana di roccia - 5 cm 5.0 0.800 130 193 1.250

10 Aria intercapedine flusso ascendente 25 mm 2.5 6.156 1 193 0.162

11 Cartongesso 1.5 0.250 900 19.3 0.060

Spessore totale 31.3

Resistenza superficiale interna 0.130

Resistenza superficiale esterna 0.130

Trasmittanza termica [W/m²K] 0.153 Resistenza termica totale 6.526

Trasmittanza termica periodica [W/m²K] 0.035

Sfasamento [h] 10.59

Smorzamento 0.232

Capacità termica interna [kJ/m²K] 18.106

Massa superficiale:  63.065 kg/m²



Verifica termoigrometrica

parete bio 3
N Descrizione

dall'interno verso l'esterno
� Spessore

[cm]
R

[m²K/W]

1 Cartongesso 10.000 1.5 0.060

2 Aria intercapedine flusso ascendente 25 mm 1.000 2.5 0.162

3 Termo K8 - Pannello Lana di roccia - 5 cm 1.000 5.0 1.250

4 Tessuto non tessuto 200.000 0.3 0.060

5 Tavole a fibre orientate (OSB) 50.000 1.5 0.115

6 STIROPIUMA classe200 - polistirene espanso sinterizzato a Norma EN ISO13163 90.000 10.0 3.030

7 Tavole a fibre orientate (OSB) 50.000 1.5 0.115

8 Tessuto non tessuto 200.000 0.0 0.000

9 Termo K8 - Pannello Lana di roccia - 5 cm 1.000 5.0 1.250

10 Aria intercapedine flusso ascendente 25 mm 1.000 2.5 0.162

11 Cartongesso 10.000 1.5 0.060

Resistenza superficiale interna 0.130

Resistenza superficiale esterna 0.130

Totale 31.3 6.526

Mese Ti [°C] P i [Pa] Te [°C] P e [Pa] T si [°C] T si,min  [°C] f Rsi,min gc [kg/m²] M a [kg/m²]

Gennaio 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000

Febbraio 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000

Marzo 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000

Aprile 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000

Maggio 20.0 1519 20.0 1519 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Giugno 20.0 1519 20.0 1519 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Luglio 20.0 1519 20.0 1519 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Agosto 20.0 1519 20.0 1519 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Settembre 20.0 1519 20.0 1519 0.0 0.0 0.0000 0.00000 0.00000

Ottobre 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000

Novembre 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000

Dicembre 20.0 1519 20.0 1519 20.0 16.7 0.0000 0.00000 0.00000
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fRsi Struttura: 0.980
La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.



 



 

 

 

 



Il primo vespaio aerato 
dotato di compensatore 
laterale Beton Stop®

contribuisce all’attivazione 
di crediti LEED

Via Clauzetto, 20 
33078 San Vito al Tagliamento (PN)

Tel. +39 0434 857010
Fax +39 0434 857014

lineaverde@pontarolo.com
www.pontarolo.comassociata

ICMQ
NORMA UNI EN ISO 9001

CERTIFICAZIONE
SISTEMA QUALITÀ

CERTIFICATO N. 06021
EPS  FOR  GREEN



Vespaio aerato costituito da cupole che velocemente collegate le une alle altre 
compongono una struttura autoportante atta a ricevere il getto in calcestruzzo

Altezze disponibili*

Cupolex è disponibile nelle altezze (cm):

9,5 - 13,5 - 16 -20 - 26 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50

55* - 60* - 65* - 70*
 * questa altezza è realizzata senza cono centrale

* per altezze superiori utilizzare Cupolex Rialto,
   vespaio aerato ad altezza variabile fino a 200 cm

Dimensioni

Dimensioni Cupolex Windi

Altezze disponibili

Cupolex Windi è disponibile nelle altezze (cm):

5 - 10

Elementi per la creazione di vespai aerati dalla particolare geometria che consente al 
calcestruzzo di essere completamente isolato da umidità o acqua. Cupolex Windi è, 
quindi, particolarmente indicato per l’uso nei casi più gravosi. 

Il cono centrale assorbe le vibrazioni provocate durante la 
lavorazione del pavimento evitando l’innesco di microfessure

I buoni motivi per scegliere Cupolex

•	 Velocità di posa in opera;

•	 Layout praticamente 
già eseguito su tutta la 
superficie del capannone 
industriale o ufficio;

•	 Economico rispetto ai 
sistemi tradizionali;

•	 Elevata capacità portante;

•	 Impermeabilizzazione contro l’umidità;

•	 Aerazione in tutte le direzioni;

•	 Riscaldamento o condizionamento a pavimento;

•	 Convogliamento del gas Radon all’esterno 
dell’edificio;

•	 Passaggio sotto 
la soletta di 
cavi, tubazioni 
ed impianti;

•	 Posa su qualsiasi tipo di superficie d’appoggio: 
terreno, ghiaione, magrone ecc.;

•	 Ottima pedonabilità a secco;

•	 Grande adattabilità a qualsiasi forma di pianta;

•	 Intercapedini ispezionabili;

•	 Il piedino centrale di Cupolex assorbe le vibrazioni 
provocate durante l’operazione di lisciatura 
meccanica.

Cupolex Windi

Cupolex Windi è un vespaio aerato, di altezza 5 e 10 
cm, a tenuta idraulica per
l’altezza dell’elemento. 
Cupolex Windi 
è, inoltre, il 
prodotto ideale 
per l’isolamento 
termico di terrazzi e per il 
risanamento di cantine 
e scantinati.



Elemento atto alla chiusura delle aperture laterali di Cupolex. Grazie alla sua particolare 
forma adatta il vespaio a tutte le misure di progetto

I buoni motivi per usare Beton Stop

•	 La forma ondulata 
consente di adattare 
il vespaio a tutte le 
misure di progetto 
e compensare tutte 
le misure delle aree 
progettuali diverse da 
quelle ottenibili con 
C u p o l e x 
modulo 56 
o 71;

•	 L’impiego congiunto di Cupolex e Beton Stop 
permette di realizzare, con un unico getto, fondazioni 
e vespaio;

•	 Non è necessario tagliare Cupolex;

•	 Non  si  hanno sfridi;

•	 Durante il getto, si evitano i problemi dovuti all’impiego 
della spondina fermagetto;

•	 Passaggio di cavi, tubi e impianti garantito dal foro 
preinciso;

•	 Risparmio economico e di tempo.

Altezze disponibili

Beton Stop è disponibile per compensare Cupolex di 
altezza (cm):

20 - 26 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 55 - 60 - 65 - 70 

Dimensioni Beton Stop

La Pontarolo Engineering non si assume responsabilità per eventuali errori nel contenuto di questo documento e si riserva di apportare in qualsiasi momento e senza preavviso eventuali modifiche

Voce di capitolato Cupolex e Beton Stop

Formazione di vespaio aerato compresa la soletta in c.a. superiore, mediante il posizionamento, su piano preformato, di 
elementi plastici tipo CUPOLEX della Pontarolo Engineering SpA di San Vito al Tagliamento, delle dimensioni in pianta 
di 56x56 cm (oppure 71x71 cm per gli elementi con altezza da 55 a 70 cm) e di altezza ....... cm con forma a cupola 
ribassata o piana e cono centrale con vertice verso il basso (gli elementi con altezza da 55 a 70 cm sono privi di cono 
centrale). Tali elementi, mutuamente collegati, saranno atti a ricevere il getto in calcestruzzo classe C......... e formeranno 
dei pilastrini con interasse di 56 cm (71 cm per gli elementi con altezza da 55 a 70 cm e 28 cm per gli elementi con 
altezza di 9,5 – 30 e 50 cm) nei due sensi. L’intercapedine risultante sarà atta all’aerazione e/o al passaggio di tubazioni 
o altro. Le chiusure laterali saranno eseguite con l’adozione dell’accessorio BETON STOP, se disponibile, per impedire 
l’ingresso del calcestruzzo nel vespaio e per realizzare tutte le misure di progetto evitando tagli e sfridi di CUPOLEX. 
Prezzo in opera compreso il getto di calcestruzzo con rifinitura superiore a stadia e ogni altro onere e magistero per dare 
il lavoro compiuto a regola d’arte con esclusione del ferro d’armatura e della formazione del piano d’appoggio.

MISURAZIONI: a mq di vespaio eseguito misurato in pianta.

CUPOLEX H ......... cm e cappa da ....... cm   		  PREZZO: ............. €/mq.



USO DELLA 
STRUTTURA

SOVRACCARICO
PERMANENTE

(Kg/m2) 

SOVRACCARICO
ACCIDENTALE

(Kg/m2) 

SPESSORE SOLETTA
(cm)

ARMATURA 
METALLICA

Abitazione civile 200 200 4 ø 5/20x20

Uffici 200 300 5 ø 5/20x20

Garages 300 700 5 ø 6/20x20

Industria 300 1200 6 ø 8/20x20

Industria 300 1600 7 ø 8/15x15

Dimensionamenti frequenti

Nella tabella che segue si riporta l’armatura necessaria per le applicazioni di uso più frequente, nell’ipotesi di terreno con Kw = 1 kg/cm3 
e per 10 cm di magrone.

Cupolex Windi

9,5 13,5 16 20 26 30 35 40 45 50 55 60 65 70 5 10

0,014 0,030 0,030 0,035 0,035 0,042 0,045 0,060 0,064 0,065 0,069 0,070 0,071 0,073 0,008 0,011

Consumo di calcestruzzo (mc/mq) raso cupola

Via Clauzetto, 20 
33078 San Vito al Tagliamento (PN)

Tel. +39 0434 857010
Fax +39 0434 857014

lineaverde@pontarolo.com
www.pontarolo.com

Resistenza strutturale

Le solette realizzate con Cupolex sono state testate in 
collaborazione con il CNR e l’Università degli Studi di Padova 
ed i risultati implementati nel codice di calcolo “Easy-Cupolex” 
scaricabile gratuitamente sul sito www.pontarolo.com.

IsolCupolex è l’innovativo vespaio 
aerato con coibentazione incorporata 
che, oltre ad evitare la risalita di 
umidità e di gas nocivi come il Radon, 
isola anche le fondazioni assicurando 
un miglioramento delle prestazioni 
termiche, con uno spessore ridotto 
del pacchetto di fondazione. 

Assistenza clienti

4,00

8,30

Voi ci date Noi elaboriamo
Il nostro Ufficio Tecnico è a vostra disposizione per 
fornirvi assistenza in fase di progettazione
Inviateci la pianta delle fondazioni in formato .dwg o .dxf 
all’indirizzo di posta elettronica: 

assistenza@pontarolo.com
Visitando il sito www.pontarolo.com, potrete scaricare gli 
applicativi CAD e i software di calcolo dei vespai Cupolex.

Pedonabilità a secco

Gli elementi Cupolex sono testati per resistere a secco sotto un 
carico di 150 daN applicato su impronta di 5 x 5 cm disposta sulla 
sommità dell’elemento come previsto dalla circolare n° 617 del 
02/02/2009 C 4.1.9.1.3.

Il vespaio aerato già isolato

PER MAGGIORI INFORMAZIONI SU ISOLCUPOLEX, IL VESPAIO COIBENTATO, VISITATE IL SITO O CONTATTATE I NOSTRI UFFICI

ULTIMA 

INNOVAZIONE

Patent Pending

09.2016

associata

ICMQ
NORMA UNI EN ISO 9001

CERTIFICAZIONE
SISTEMA QUALITÀ

CERTIFICATO N. 06021
EPS  FOR  GREEN
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La tabella mostra le diverse altezze, 
in media, per i bambini di età 
compresa tra i 3 ed i 6 anni.

In questa pagina vengono indicate alcune quote di installazione dei prodotti sanitari e degli 
accessori nei locali bagno ad uso dei bambini. Per le ragioni dovute alle differenze fisiche tra 
un’età e l’altra, e tra generi, abbiamo deciso di proporre due schemi, uno per bambini fino a 
3 anni, un altro per quelli di età fino a 6 anni. Le quote indicate sono da considerare come un 
suggerimento e non possono essere ritenute vincolanti.

Età

3

4

5

6

Bambine

85-100

92-108

97-115

103-122

Bambini

86-102

93-109

98-116

105-124

Suggerimento di installazione 
per bambini fino a 3 anni

Suggerimento di installazione 
per bambini fino a 6 anni
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Ambito lavabo

Per la zona lavabo di ambienti 
destinati ai bambini, Ponte Giulio 
propone articoli in porcellana 
sanitaria, dei quali esiste una 
versione con disegni in calcomania 
smaltata a fuoco che richiamano 
un curioso uccellino di nome 
“Birdo”. Accanto a questi prodotti 
più tradizionali, con il fine di 

consentire un approccio ludico e in gruppo, sono stati 
concepiti dei lavabo e delle consolle che grazie a 
forme semplici, e dimensioni adatte alle proporzioni dei 
bambini, permettono un migliore accesso all’erogatore 
dell’acqua, presentano catini generosi ma poco 
profondi affinché si rivelino più adatti per aiutare i 
bambini ad un approccio consapevole con la pulizia e 
l’acqua. L’adozione della pietra acrilica garantisce tra 
gli altri vantaggi igiene e tossicità.
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Codice: B44CMS01
Linea: Birdo®

Dimensioni [L x A x P]  455x350x185 [mm]

Peso 9,5 Kg.

Lavabo a sbalzo di dimensioni ridotte realizzato in porcellana sanitaria 
di colore bianco dall’aspetto estetico elegante adatto ad ogni contesto di 
arredo, concepito in modo particolare per scuole d’infanzia. È prevista 
una versione (B44CMD02) che propone sulla parte frontale disegni in 
calcomania smaltata a fuoco.
 

Codice: B44CNM07
Linea: Milk
Dimensioni [L x A x P] 1200x420x89 [mm]

Consolle di forma rettangolare realizzata in pietra acrilica di colore 
bianco o, su richiesta, negli altri colori disponibili; l’articolo consente la 
possibilità di essere personalizzato nelle forme e dimensioni secondo 
specifica richiesta. Finitura del piano semi-lucida dall’aspetto estetico 
elegante adatto ad ogni contesto di arredo, concepito in modo 
particolare per scuole d’infanzia.
Sono disponibili versioni dello stesso lavabo che prevedono inserti in 
colore a contrasto sulla parte superiore o come profilo sotto piano.
Il prodotto viene fornito completo di una mensola in acciaio con finitura a 
polveri epossidiche per il fissaggio a muro.

Codice: B44CNM03 / B44CNM04 
Linea: Milk
Dimensioni [L x A x P] 550x420x89 [mm]

Consolle di forma rettangolare realizzata in pietra acrilica di colore 
bianco o, su richiesta, negli altri colori disponibili; l’articolo consente la 
possibilità di essere personalizzato nelle forme e dimensioni secondo 
specifica richiesta. Finitura del piano semi-lucida dall’aspetto estetico 
elegante adatto ad ogni contesto di arredo, concepito in modo 
particolare per scuole d’infanzia.
Sono disponibili versioni dello stesso lavabo che prevedono inserti in 
colore a contrasto sulla parte superiore (B44CNM06) o come profilo sotto 
piano (B44CNM05). Il prodotto viene fornito completo di una mensola 
bianca in acciaio verniciata a polveri epossidiche per il fissaggio a muro.

Codice: B44CNM01
Linea: Birdo®

Dimensioni [A x B x C] 1000x450x232 [mm]

Consolle di forma rettangolare con frontale sagomato realizzata in pietra 
acrilica, con catino di colore “Giallo banana” e il corpo “Rosso arancio”, 
su richiesta la combinazione dei colori può essere personalizzata. 
L’articolo consente la possibilità di essere realizzato nelle forme e nelle 
dimensioni su specifica richiesta. Finitura del piano 
semi-lucida dall’aspetto estetico elegante adatto ad ogni contesto di 
arredo, concepito in modo particolare per scuole d’infanzia. 
Il prodotto viene fornito completo di mensole in acciaio con finitura a 
polveri epossidiche per il fissaggio a muro.
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Codice: B44CNM13
Linea: Milk
Mono catino predisposto per l’installazione di tre miscelatori.
Dimensioni [L x A x P] 1200x420x80 [mm]

Peso 19 Kg.

Consolle di forma rettangolare realizzata in pietra acrilica con catino in 
colore bianco e il corpo nei colori “Verde pallido”, “Lilla scuro”, “Rosso 
brillante”, “Rosso arancio”, “Giallo banana e “Giallo verde” predisposto 
per l’installazione di tre miscelatori. L’articolo consente la possibilità 
di essere personalizzato nelle forme e dimensioni secondo specifica 
richiesta. Finitura del piano semi-lucida dall’aspetto estetico elegante 
adatto ad ogni contesto di arredo, concepito in modo particolare 
per scuole d’infanzia. Il prodotto viene fornito completo di mensole di 
fissaggio in acciaio con finitura a polveri epossidiche.

Codice: B44CNM12
Linea: Milk
Mono catino predisposto per l’installazione di due miscelatori.
Dimensioni [L x A x P] 900x420x80 [mm]
Peso 16 Kg.

Codice: B44CNM11
Linea: Milk
Mono catino predisposto per l’installazione di un miscelatore.
Dimensioni [L x A x P] 700x420x80 [mm]
Peso 14 Kg.

SOLUZIONI CROMATICHE

Codice: B44CNM14
Linea: Milk
Doppio catino predisposto per l’installazione di quattro miscelatori.
Dimensioni [A x B x C] 1600x420x80 [mm]

Peso 30 Kg.

Consolle di forma rettangolare, munita di doppio catino, realizzata in 
pietra acrilica, con catini di colore bianco e il corpo nei colori “Verde 
pallido”, “Lilla scuro”, “Rosso brillante”, “Rosso arancio”, “Giallo banana 
e “Giallo verde”. L’articolo consente la possibilità di essere personalizzato 
nelle forme e nelle dimensioni su specifica richiesta. Finitura del piano 
semi-lucida dall’aspetto estetico elegante adatto ad ogni contesto di 
arredo, concepito in modo particolare per scuole d’infanzia. 
Il prodotto viene fornito completo di mensole di fissaggio in acciaio con 
finitura a polveri epossidiche.

  W3

Bianco alpino

  R5

Rosso arancio

  G7

Verde pallido

  Y6

Giallo banana

  P8

Lilla scuro

  YB

Giallo verde

  R4

Rosso brillante
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F44ATS02

F44JES13

H50GBS21

B40CNM14

Specchio sagomato
Asta con moduli porta bicchieri e gancio

Miscelatore multicolor
Consolle con doppio catino

Ambito lavabo
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F44ATS01

F44ATS02

B44CNM15

H50GBS21

Specchio rettangolare

Specchio sagomato

Piano lavabo con catino a doppia altezza

Miscelatore multicolor

B41EBD14 Mensola decorata con ganci porta-telo

Soluzioni d’arredo per il bagno dell’infanzia
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Codice: B44CNM15
Linea: Birdo®

Dimensioni [A x B x C] 1800x420x220 [mm]

Peso 30 Kg.

Consolle di forma rettangolare, con piano a doppia altezza e doppio 
catino, realizzata in pietra acrilica, proposta con il piano dei catini di 
colore bianco e i profili laterali e frontale nei colori “Verde pallido”, “Lilla 
scuro”, “Rosso brillante”, “Rosso arancio”, “Giallo banana e “Giallo 
verde”. L’articolo può essere personalizzato nelle forme e nelle dimensioni 
secondo specifica richiesta. La finitura del piano semi-lucida dall’aspetto 
estetico elegante rende adatto il prodotto ad ogni contesto di arredo, 
concepito in modo particolare per scuole d’infanzia. 
Il prodotto viene fornito completo di mensole di fissaggio in acciaio con 
finitura a polveri epossidiche.

Ambito lavabo
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Ponte Giulio propone un “piano-lavabo fasciatoio” 
realizzato in pietra acrilica, di colore bianco con 
finitura “semi-lucida”; la scelta del materiale trova una 
giustificazione nell’assoluta “atossicità” e “antibattericità” 
tipiche di questo prodotto, garanzia implicita di igiene. 
L’associazione ad un piano ampio e la presenza di un 
catino poco profondo caratterizzano il fasciatorio in modo 
deciso e originale. L’articolo può essere personalizzato 
nelle forme e nelle dimensioni secondo specifica richiesta. 
Il piano-lavabo fasciatoio deve essere installato a parete, 
per essere servito da adduzioni e scarico idraulico. 

Il piano-lavabo fasciatoio viene proposto in tre versioni: 
per installazione “sospesa” con staffe (B46EDR01/
B46EDL01); con “gambe” di appoggio a pavimento 
(B46EDR02/B46EDL02) e con una struttura autoportante 
in grado di sostenere il piano lavabo senza ulteriori 
ancoraggi (B46EDR03/B46EDL03).
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B46EDR01

F44ATS02

H50GBS21

B44CNM13

Piano-lavabo fasciatoio
Specchio sagomato
Miscelatore multicolor
Consolle mono catino con tre miscelatori

Ambito lavabo
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B44CMS01

B41DES01B2

F41ATS05 BE

B44CBD07

G01JQS30

H50GBS21

Vaso sanitario a pavimento

Lavabo

Sedile con coprisedile

Specchio “mimetico”

Porta salviette

Miscelatore monocomando
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Ambito vaso sanitario

Probabilmente Ponte Giulio oggi 
offre la più articolata e completa 
collezione di vasi sanitari ad uso 
di bambini da 3 a 6 anni; la 
proposta si compone di versioni da 
appoggio e sospese tutte realizzate 
in porcellana sanitaria e, nonostante 
ancora non esista una normativa 
specifica che definisca i requisiti 
funzionali per sanitari destinati ai 
bambini, Ponte Giulio ha deciso 
di adottare comunque come linea 

guida di produzione le norme UNI EN 997 relative alla 
ceramica sanitaria standard. Il vaso sanitario più piccolo 
disponibile, misura in altezza appena 260 millimetri 
e nonostante ciò può essere installato su un normale 
sistema di scarico senza adattatori o altri stratagemmi. 
Il vaso sanitario più grande è la versione sospesa  che 
ha una profondità di 540 millimetri. La scelta di produrre 
questi particolari vasi sanitari secondo le norme vigenti, 
ha consentito di ottenere dei prodotti che consentono 
l’installazione anche con “moduli di installazione” da 
incasso, tipo “geberit” normalmente disponibili nel 
mercato.
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Codice: B44CB13/ B44CBD14
Linea: Millepiedi
Dimensioni [L x A x P]  290x400x295 [mm]

Peso 12 Kg.

Vaso sanitario a pavimento, ad uso infanzia, dall’aspetto estetico 
elegante adatto ad ogni contesto di arredo, concepito in modo 
particolare per scuole d’infanzia; realizzato in porcellana sanitaria di 
colore bianco disponibile sia con scarico a pavimento, sia a parete. 
Predisposto per l’installazione di un sedile con copri-sedile, realizzato 
in legno con finitura poliestere di colore bianco, celeste o rosa. In 
alternativa può essere adottato un copri-bordo in poliuretano morbido di 
colore giallo. Il corpo del vaso è decorato con “musetto” di “orso” e dei 
“piedi” di porcellana.

Codice: B44CBS06
Linea: Millepiedi
Dimensioni [L x A x P]  290x390x305 [mm]

Peso 7 Kg.

Vaso sanitario a pavimento, ad uso infanzia, realizzato in porcellana 
sanitaria di colore bianco predisposto per scarico a parete. 
Probabilmente è il vaso sanitario più piccolo, con un sistema di scarico 
standard, disponibile sul mercato. L’articolo prevede l’installazione di un 
copri-bordo in poliuretano morbido di colore giallo.

Codice: B44CBS01/ B44CBS02
Linea: Millepiedi
Dimensioni [L x A x P]  290x400x295 [mm]

Peso 11,2 Kg.

Vaso sanitario a pavimento, ad uso infanzia, dall’aspetto estetico 
elegante adatto ad ogni contesto di arredo, concepito in modo 
particolare per scuole d’infanzia; realizzato in porcellana sanitaria di 
colore bianco disponibile sia con scarico a pavimento, sia a parete. 
Predisposto per l’installazione di un sedile con copri-sedile, realizzato 
in legno con finitura poliestere di colore bianco, celeste o rosa. In 
alternativa può essere adottato un copri-bordo in poliuretano morbido 
di colore giallo. È prevista una versione che propone sulla parte frontale 
disegni in calcomania smaltata a fuoco - B44CBD07/ B44CBD08.
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Modulo installazione per vaso sanitario
tipo “Combifix” Geberit

Formato piccolo Formato medio Formato medio

Vaso sanitario a pavimento Vaso sanitario sospeso

Modulo installazione per vaso sanitario
tipo “Duofix” Geberit
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Formato grande

  

Le misure del grafico si riferiscono 
all’estensione limite 

delle altezze di installazione 
per sanitari destinati ai bambini.

I vasi sanitari possono essere fissati ad un 
modulo installazione a parete 

(tipo “Combifix” o “Duofix” Geberit)

Codice: B44CAS03
Linea: Millepiedi
Dimensioni [L x A x P]  290x540x295 [mm]
Peso 9,5 Kg.

Vaso sanitario sospeso, ad uso infanzia, con corpo allungato, 
dall’aspetto estetico elegante adatto ad ogni contesto di arredo, 
realizzato in porcellana sanitaria di colore bianco. Predisposto per 
l’installazione di un sedile con copri-sedile, realizzato in legno con finitura 
poliestere di colore bianco, celeste o rosa. In alternativa può essere 
adottato un copri-bordo in poliuretano morbido di colore giallo.

Codice: B44CAS01
Linea: Millepiedi
Dimensioni [L x A x P]  295x395x260 [mm]
Peso 8,1 Kg.

Vaso sanitario sospeso, ad uso infanzia, dall’aspetto estetico elegante 
adatto ad ogni contesto di arredo, realizzato in porcellana sanitaria 
di colore bianco. Predisposto per l’installazione di un sedile con copri-
sedile, realizzato in legno con finitura poliestere di colore bianco, celeste 
o rosa. In alternativa può essere adottato un copri-bordo in poliuretano 
morbido di colore giallo. È prevista una versione che propone sulla parte 
frontale disegni in calcomania smaltata a fuoco - B44CAD02.
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Ambito vaso sanitario

B44CAS03

B41EES01

Vaso sanitario sospeso
Parete divisoria
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Moduli Sanitario

I “modulo sanitario” per 
l’installazione dei vasi e dei lavabo 
offre vantaggi sia a chi dovrà 
installare i prodotti, perché consente 
un’ottimale sistemazione degli 
scarichi, sia per chi dovrà fare 
manutenzione, per la semplicità di 
intervento.
Inoltre dato che i bambini possono 
gettare casualmente qualunque 

oggetto nello scarico, impiegando i moduli sanitario, 
e prevedendo in fase di installazione specifici 
accorgimenti, si possono evitare rischi di intasamento.
Infine ma non meno importante, l’adozione di “moduli 
sanitario” consente una libera distribuzione dei sanitari 
permettendo di centralizzare gli scarichi in tutti i casi 
in cui per varie ragioni non è stata fatta una corretta 
progettazione o semplicemente per semplificare 
l’installazione e poterla gestire completamente senza la 
necessità di opere murarie.

I moduli sanitario semplificano l’installazione e la libera disposizione lungo una parete a prescindere 
dalla posizione degli attacchi per le adduzioni e gli scarichi.

MODULI SANITARIO PER LAVABO MODULI SANITARIO PER VASO
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B44EES11

B41DES01

Parete divisoria
Sedile con copri-sedile H50GBS21 Miscelatore mono-comando

B44CBD03

B41EBD11

Vaso sanitario a pavimento con decori
Modulo sanitario wc con decoro

B44CMD02

B41EBD15

Lavabo a sbalzo con decoro
Modulo sanitario, per doppio lavabo, con decoro
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