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CAPO I – NORME GENERALI DI 
ESECUZIONE 
 

Art. 1 – Norme di esecuzione 
 
Tutti i lavori, realizzati secondo le migliori regole dell'arte e con materiali e magisteri appropriati e 
rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro destinazione, dovranno avere forme, 
dimensioni e grado di lavorazione conforme a quanto prescritto nel presente Capitolato e negli elaborati 
di progetto. In ogni caso, siano o meno date nel presente Capitolato le norme speciali per l'esecuzione 
di un lavoro, l'Appaltatore è tenuto a conformarsi a tutte le disposizioni impartite in merito dalla Direzione 
dei Lavori, potendo queste essere date sia precedentemente che contestualmente all'esecuzione dei 
lavori. 
È comunque facoltà della stessa Direzione dei Lavori rifiutare i lavori non eseguiti in conformità al 
contratto o nel rispetto degli ordini impartiti all'Appaltatore o comunque eseguiti non a regola d'arte; in tal 
caso l'Appaltatore dovrà provvedere, a sue complete spese, alla demolizione e/o ricostruzione di quelle 
opere o parti di opere che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, fossero inaccettabili. 

 

Art. 2 – Norme per la misurazione e valutazione dei lavori 
 
Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, 
l'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili, oltre a quelli 
costruttivi, delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e 
quant'altro necessario) delle quantità, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni 
aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantità medesime, di ogni 
singola categoria di lavoro attinente l'opera o la lavorazione interessata. 
Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su 
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione dei 
Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, 
effettuate in contraddittorio con l'Appaltatore, durante l'esecuzione dei lavori. 
Tale documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento 
Lavori e per l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti. 
La suddetta documentazione contabile resterà di proprietà dell'Amministrazione committente. 
Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, numerici o a peso, in 
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi così come rilevate dalla Direzione dei Lavori in 
contraddittorio con l'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori. 
I lavori a misura saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se, dalle misure di 
controllo rilevate dagli incaricati, dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature 
effettivamente superiori.  Soltanto nel caso in cui la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali 
maggiori dimensioni, se ne terrà conto nella contabilizzazione. 
Le misure saranno prese in contraddittorio a mano a mano che si procederà all'esecuzione dei lavori e 
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e dell'Impresa. 
Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di 
collaudo. 
Si precisa inoltre, per maggiore completezza e chiarimento, che tutte le prove di campionatura, di 
verifica delle caratteristiche meccaniche dei terreni, d’accettazione e qualificazione dei materiali, di 
controllo delle lavorazioni eseguite, le prove di carico, l'assistenza ai collaudi e in genere qualsiasi 
verifica e prova atta a dimostrare la qualità della lavorazione, saranno svolte a cura e spese 
dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori; pertanto l'Impresa dovrà tenere conto nella sua 
offerta di tali oneri. 
Se non previsto esplicitamente nella voce di computo le superfici curve (es. volte), inclinate (es. falde di 
copertura) e nervate/modanate (es. presenza di decorazioni, costolature, nervature ecc…) verranno 
computate sulla area della proiezione in pianta (per elementi ad andamento prevalentemente 
orizzontale) e/o sul piano verticale (per pareti murarie, prospetti ecc…) deducendo la superficie dei fori e 
aperture. 
Se non previsto ed indicato diversamente verranno inoltre contabilizzate le effettive quantità poste in 
opera senza conteggiare campionature, sfridi, sovrapposizioni e risvolti ecc... 
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Art. 3 – Allestimento del cantiere 
 
Nei prezzi riportati in elenco sono compresi gli oneri di formazione cantiere (spese di trasporto, 
montaggio e smontaggio apparecchiature, spostamenti interni, attrezzature ed oneri di accantieramento) 
relativi a: 
 trasporto ed installazione in loco di tutti i macchinari ed ogni altra attrezzatura o materiale necessario 
per l' esecuzione delle opere; 

 trasporto montaggio e smontaggio, nolo per tutta la durata dei lavori dei baraccamenti necessari al 
cantiere, previsti nel piano della sicurezza e coordinamento, per il personale delle Imprese e della 
Direzione dei Lavori; 

 recinzione di cantiere secondo le indicazioni contenute nel piano di sicurezza e coordinamento; 

 movimentazione all'interno del cantiere di impalcature, macchinari, materiali e, in generale, - 
sistemazione e movimentazione di tutte le attrezzature indicate dalla Direzione Lavori; 

 allacciamenti di cantiere ai servizi energia elettrica, acqua, etc. e relative forniture; 

 protezione dei macchinari, con idonei accorgimenti, al fine di non arrecare danno alle attrezzature di 
proprietà dell'Ente Appaltante. 

Nell'importo sono inoltre compresi forfettariamente tutti i danni diretti e indiretti subiti dall'Impresa dovuti 
a ritardi, ripetizioni di categorie di lavori, spostamento di macchinari, rallentamenti, etc, richiesti dalla 
Direzione Lavori e dal Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione, al fine di coordinare le attività 
di varie Imprese eventualmente operanti contemporaneamente all'interno dello stesso cantiere oppure 
necessarie per il funzionamento anche parziale dell'impianto.  
Tale situazione si potrà verificare in caso di interferenze con attività diverse da quella oggetto del 
presente progetto e relative a sistemazioni di macchinari, ad interventi sui sottoservizi, a sistemazioni 
diverse oppure alla necessità di permettere l’accesso temporaneo ai visitatori di parte dell’area di 
cantiere. 
Per la durata del cantiere l’impresa dovrà mettere a disposizione della DL e dei visitatori i DPI, inclusi 
imbraghi ecc... 

 

Art. 4 – Tracciamenti e verifiche dimensionali 
 
Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati 
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il 
tracciamento e le verifiche dimensionali a mezzo di picchetti, fili fissi, sagome, ecc. sottoponendoli alla 
Direzione Lavori per il controllo e solo dopo l’assenso di questa potrà darsi l’inizio alle opere relative. 
L’impresa dovrà verificare la presenza di eventuali spanciamenti, fuori piombo e fuori squadra; 
segnalarli alla DL ed prevedere tutti gli opportuni accorgimenti atti ad adattare le opere di progetto alle 
particolari situazioni rilevati nel corso delle verifiche dimensionali. 
Dovranno inoltre essere preliminarmente valutate tutte le eventuali problematiche legate alle possibili 
interferenze tra sistemi di opere strutturali, architettoniche ed impiantistiche segnalandole con congruo 
anticipo alla DL al fine di poter predisporre gli idonei aggiustamenti. 
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l’impresa resterà responsabile 
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che 
non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 
Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per la messa in 
opera di riferimenti, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto 
occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto 

 

Art. 5 – Lavori in economia 
 
1. La contabilizzazione dei lavori in economia è effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali 

per l'importo delle prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'impresa stessa. 
2. Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale non siano previsti prezzi per i lavori 

in economia, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di 
concordamento. 

 

Art. 6 - Noleggi 
 
I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra gli 

oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo che 

compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato di 

efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.  
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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. 

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari l'Appaltatore dovrà curare la loro omologazione 

secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto concerne le verifiche 

ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondere ai requisiti previsti 

dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza. 

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 

appaltatrice 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. 7 - 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. 

Art. 8 – Opere provvisionali 
 
I prezzi delle opere provvisionali comprendono le spese di trasporto a piè d'opera dal luogo di 
provenienza, lo sfrido, il deperimento, la lavorazione dei materiali, il montaggio, la manutenzione, lo 
smontaggio, il carico, lo scarico e l'accatastamento nei luoghi indicati nell'ambito del cantiere. 
Il legname o la struttura metallica tubolare potranno essere nuovi od usati, purché idonei allo scopo cui 
sono destinati e rispondenti alle normative generali in vigore. 
Sia nel montaggio che nelle rimozioni delle opere provvisionali è compreso ogni onere e magistero per 
eseguire il lavoro nel rispetto delle vigenti norme sulla sicurezza dei cantieri nonché la pulizia dei 
materiali usati. 
Tutti i ponteggi, le sbadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno ed a 
ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla 
sicurezza ed incolumità degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza 
della buona tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla D.L.. 
Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate 
ed idonee allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata dei lavori. La 
Ditta appaltatrice sarà responsabile della progettazione, dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte 
le norme di legge in vigore nonché ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema 
prescelto e le modalità esecutive delle opere provvisionali dovranno essere portate alla preventiva 
conoscenza del Direttore dei lavori. 
Nella realizzazione delle opere provvisionali la Ditta appaltatrice è tenuta, altresì, a rispettare tutte le 
norme in vigore nella zona in cui saranno eseguiti i lavori. 
Ponteggi ed impalcature - Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno essere 
adottate adeguate impalcature, ponteggi ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta 
di persone o di cose secondo quanto disposto dal D.P.R. 07.01.56 n. 164 e successive modificazioni. 
L'Appaltatore avrà l'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di 
montaggio e smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi e delle opere provvisionali. 
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Art. 9 – Ponteggi metallici 
 
L'Appaltatore impiegherà strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che avrà 
l'obbligo di tenere in cantiere. 
Nel caso di ponteggi poggianti su impalcati esistenti aventi scarsa portata potrà essere richiesto l’utilizzo 
di opere provvisionali di tipo leggero realizzate in lega di alluminio e la predisposizione di idonei sistemi 
di ripartizione. 
Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dall'Art. 14 del 
D.P.R. 07.01.56 n. 164 164 e successive modificazioni. 
Le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con superficie 
terminale ad angolo retto con l'asse dell'asta; 
L'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base metallica, a superficie 
piana, di area non minore a 18 volte l'area del poligono circoscritto alla sezione del montante stesso e di 
spessore tale da resistere senza deformazioni al carico. 
L’appaltatore dovrà verificare la portata della piano di appoggio delle piastre prevedendo tutti gli 
opportuni dispositivi atti a garantire: 
 adeguata resistenza; 

 l’assenza di significativi cedimenti; 

 una corretta ripartizione atta ad evitare qualsiasi danno alle strutture esistenti (es. pavimentazioni); 

 la piastra dovrà avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico su di essa 
e tale da non produrre movimenti flettenti sul montante; 

I ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni controvento 
dovrà essere atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione; 
L'intera struttura dovrà risultare perfettamente verticale; 
i giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste collegate e 
dovranno assicurare una idonea resistenza allo scorrimento; 
per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno può far parte del parapetto; gli 
intavolati andranno realizzati in materiale ignifugo; le tavole fermapiede, da collocare in aderenza al 
piano di calpestio, avranno un'altezza di almeno 20 cm. 
Immediatamente al di sotto dei piani di lavoro verrà posizionato un sottoponte o la rete anticaduta per 
preservare l’incolumità del personale sottostante. 
Tutta la struttura sarà sottoposta ad analisi statica, con produzione di conseguente relazione di calcolo e 
disegni costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di ingegnere abilitato che dovrà essere 
fornita alla direzione dei lavori con congruo anticipo prima dell’arrivo in cantiere del Ponteggio.  
Salvo diversa indicazione degli elaborati progettuali si intende inoltre a carico dell’impresa la verifica 
delle strutture di appoggio ed ancoraggio del ponteggio prevedendo i necessari saggi e prove 
conoscitive. In caso di dubbi sulla portata (es. ponteggi in appoggio su volte e/o impalcati con carico 
utile non conosciuto ecc…) si intende compresa la eventuale puntellazione delle strutture sottostanti. 
Inoltre dovrà essere presentato il piano operativo di sicurezza per il montaggio ed il montaggio in 
condizioni di sicurezza. 
Nel caso di esecuzione di ponteggi per i quali non sia previsto il progetto l'Appaltatore è comunque 
obbligato a redigere a proprie spese, ed a tenere in cantiere, un progetto con disegno esecutivo del 
ponteggio stesso firmato dal Direttore Tecnico della Ditta e/o dal Responsabile del cantiere. 
Il disegno esecutivo riporterà, oltre al numero degli impalcati, tutte le indicazioni sul tipo di ponteggio 
montato, i piani del ponteggio che possono essere usati contemporaneamente, l'indicazione degli 
ancoraggi, degli appoggi e dei sovraccarichi massimi ammissibili. 
 

Art. 10 – Puntelli / Ponteggi di forza  
 
La scelta del tipo di puntellazione da adottare sarà fatta dall’Impresa esecutrice secondo quanto stabilito 
dagli elaborati di progetto o ordinato dalla D.L.. 
Potranno essere costruite in legname, acciaio, lega di alluminio e in calcestruzzo di cemento armato, 
con travi unici o multipli allo scopo di assolvere funzioni di sostegno e di ritegno. 
Dovranno essere previsti, ove necessario, sistemi di zavorre ed i necessari fissaggi/ancoraggi alle 
strutture esistenti ed al terreno. 
Potranno essere inoltre adottate fasciature provvisorie con nastri in poliestere ad alta resistenza 
complete di tenditore a cricchetto; paraspigoli, eventuali elementi di ripartizione ed ogni altro onere. 
In ogni caso il materiale utilizzato dovrà garantire una adeguata durabilità per l’intero intervallo previsto 
per la puntellazione con un minimo di anni 2, garantendo il mantenimento delle prestazioni meccaniche 
attese e l’assenza di fenomeni di ossidazione e/o corrosione in grado di innescare eventuali forme di 
degrado (es. macchie di ruggine ecc…) nel manufatto esistente .  
Verranno utilizzati preferibilmente sistemi modulari aventi portate ammissibili certificate. 
Prima dell’inizio del montaggio, l’impresa dovrà presentare alla D.L. lo schema di montaggio dei puntelli 
corredato dalla certificazione delle portate ammissibili degli elementi costitutivi e della relazione di 
calcolo con analisi statica del sistema di puntellazione da parte di ingegnere abilitato. 
Lo sequenza di montaggio dovrà garantire in ogni sua fase la stabilità del manufatto e la sicurezza degli 
operatori. 
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Al piede del puntello sarà necessario creare una sede ampia capace di abbassare quanto più possibile i 
carichi unitari sul terreno al fine di rendere trascurabili le deformazioni. 
Per ripartire adeguatamente i carichi sul terreno dovrà essere prevista la rimozione degli strati 
superficiali (es. strato vegetale) fino a raggiungere un sottofondo compatto. La fondazione potrà essere 
realizzata con cordoli in c.a. integrate da riempimenti con materiale adeguatamente compattato (es. 
ghiaione, stabilizzato, misto cementato).  
Tutte le puntellazioni saranno sottoposte da parte dell’Appaltatore ad analisi statica, con produzione di 
conseguente relazione di calcolo e disegni costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di 
ingegnere abilitato che dovrà essere fornita alla direzione dei lavori prima dell’arrivo in cantiere del 
materiale da porre in opera. Inoltre dovrà essere presentato il piano operativo di sicurezza per il 
montaggio ed il montaggio in condizioni di sicurezza. 
Le puntellazioni dovranno essere dotate di opportuni dispositivi di regolazione (es. dispositivi a ghiera, 
vite o altro idoneo dispositivo) atti a permettere un regolare controllo/verifica del contatto con la struttura 
da sostenere ed a compensare eventuali cedimenti non previsti del piano di posa. La verifica dovrà 
avvenire con cadenza non superiore a 10 gg nel primo mese e successivamente con cadenza mensile o 
inferiore. 
Particolare cura dovrà esse posta nella realizzazione degli appoggi e degli ancoraggi alle murature 
esistenti per evitare o comunque ridurre al minimo eventuali danneggiamenti prevedendo opportuni 
elementi di ripartizione dei carichi (es. interposizione di feltro e/o neoprene). Si intendono compresi 
eventuali sistemi attivi per il sollevamento di singole parti (es. martinetti idraulici opportunamente 
monitorati e controllati). 
Si intende a carico dell’Appaltatore il montaggio; il mantenimento per la durata necessaria; l’eventuale 
allestimento della segnaletica necessaria a garanzia della pubblica incolumità; tutti i successivi 
adattamenti (con relative relazioni di calcolo e disegni strutturali) atti a rendere possibili le lavorazioni 
previste, la verifica della portanza dei punti di appoggio dei ponteggi; la completa rimozione al termine 
dei lavori; tutti gli accorgimenti atti a tutelare la sicurezza degli operai; il puntuale e scrupoloso rispetto 
delle normative vigenti in materia antinfortunistica nei cantieri edili ed ogni altro onere atto a dare l’opera 
finita a regola d’arte e a garantirne l’efficienza per tutta la durata del cantiere. 
Particolare cura dovrà essere posta durante lo smontaggio delle puntellazioni. Le operazioni di disarmo 
dovranno avvenire, secondo una apposita sequenza predisposta dall’impresa, in modo graduale 
(agendo in generale sui dispositivi a vite) ed uniforme evitando nel modo più assoluto l’insorgere di 
effetti dinamici, di vibrazioni e di distribuzioni non uniformi delle tensioni. Durante lo smontaggio la 
struttura dovrà essere monitorata e tenuta sotto continuo controllo per valutare eventuali effetti anomali.  
 

Art. 11 – Coperture provvisorie 
 
Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri connessi alla 
protezione dagli agenti meteorici delle opere durante l’esecuzione dei lavori. 
Tale protezione potrà essere attuata mediante teli in PVC opportunamente ancorati o altro dispositivo 
concordato con la D.L. 

 

Art. 12 – Protezione di elementi di valore artistico 
 
Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri connessi alla 
messa in opera e successiva rimozione al termine dei lavori di protezioni temporanee di quadri, 
affreschi, gruppi statuari e comunque di qualsiasi elemento di pregio che potrebbe essere danneggiato 
dalla polvere, detriti o urti accidentali nel corso dei lavori.  
Le protezioni verranno montate su indicazione della D.L. e della competente Soprintendenza. Si 
intendono comprese tutte le eventuali misure atte a controllare ed a mantenere le condizioni termo-
igrometriche ottimali per la conservazione dei manufatti.  
Inclusa la eventuale collocazione in contenitori specifici e rimozione temporanea ed conservazione per 
tutta la durata dei lavori in luogo giudicato idoneo dall’amministrazione, successiva ricollocazione ed 
ogni altro onere per dare il lavoro completo ed eseguito a regola d'arte.  
 
 

Art. 13 – Indafini preliminari ai lavori di restauro / consolidamento 
 
Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico, 
l'Appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L., sarà tenuto ad 
effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di 
dati certi inerenti lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, possano 
consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine 
d'intervenire su di essi con i rimedi più efficaci. La diagnosi sarà effettuata commissionando, 
esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli organi preposti alla tutela del bene in 
oggetto, l'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da svolgere "in situ". Il 
laboratorio dovrà eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere prelevati o da 
personale di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo 
e secondo le modalità descritte nelle Raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura dell'istituto 
Centrale del Restauro (Roma 1980). 
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Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato originario 
del manufatto e dei luoghi, non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre, lo spostamento 
delle attrezzature per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverrà nel massimo rispetto 
dello stato dei luoghi. Alla fine dei lavori dovrà essere effettuata una perfetta pulizia, rimuovendo 
qualsiasi residuo di lavorazione. 
I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti ricorrendo a specifiche apparecchiature 
le cui dimensioni e la cui maneggevolezza, unitamente all'innocuità dei principi fisici di funzionamento, 
possano garantire la conservazione dell'integrità fisica dell'oggetto indagato e fornire, nel contempo, 
risultati a livello qualitativo e quantitativo non ottenibili mediante l'uso di attrezzature di tipo tradizionale. 
La scelta delle finalità, delle modalità dei sistemi e degli attrezzi più adatti al singolo caso, se non 
specificato negli elaborati di progetto, sarà effettuata dietro insindacabile giudizio della D.L. e specifica 
autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. In ogni caso sarà data preferenza a 
quei sistemi che siano in grado di consentire la massima rapidità di rilievo, la più completa globalità 
d'informazione e la maggiore semplicità di restituzione analitica dei dati. 
Le metodologie d'intervento saranno quelle previste dagli elaborati di progetto prescritte dalla D.L. in 
quanto più idonee alla natura del materiale, al tipo dei prodotti di alterazione ed alle dimensioni degli 
stessi campioni. 
Prima di procedere alle lavorazioni previste dal progetto l’Impresa dovrà verificare e documentare 
fotograficamente l’effettivo stato di conservazione e la consistenza del manufatto attraverso una 
ispezione completa effettuata preliminarmente attraverso analisi visiva integrata da semplici verifiche 
manuali e/o non richiedenti attrezzature specialistiche (es. battitura; verifica di inclinazioni mediante filo 
a piombo; verifiche di  spessori e dimensioni; esecuzione di saggi con trapano; smontaggio e 
rimontaggio di conci in pietra per verificare la consistenza dei nuclei della muratura). 
Tali indagini preliminari verranno eventualmente integrate da indagini specialistiche concordate con la 
D.L.  
 
 

Art. 14 – 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, adattamento, stuccature e riduzioni in pristino). 
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera o apparecchio che gli venga 
ordinato dalla  D.L., anche se forniti da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e le cautele del caso; il  materiale o manufatto 
dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche collocato, essendo l'Appaltatore unico 
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 termine e consegna, anche 
se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre 
Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 
 

Art. 15 – 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'Appaltatore riceverà tempestivamente. 
Pertanto egli dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e 
successivamente alla loro posa  in opera, a secondo delle istruzioni che si riceverà, eseguendo le opere 
murarie di adattamento e che si renderanno necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per  ciascuna opera, 
restando sempre  l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, 
prima e dopo del suo collocamento in opera. 
 
 
 
Art. 16 
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Art. 23 - Requisiti prestazionali di varie categorie di opere compiute 
Per regola generale, nell’esecuzione dei lavori, l’Impresa dovrà attenersi alle migliori regole dell’arte, 

nonché alle norme e prescrizioni che negli articoli seguenti vengono date per le principali categorie di 
lavori. Per tutte quelle categorie per le quali non si trovino prescritte speciali norme nel presente 
Capitolato, l’impresa dovrà seguire i migliori procedimenti della tecnica, attenendosi agli ordini che 
all’uopo impartirà la Direzione dei lavori. 
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INFISSI INTERNI ED ESTERNI  

Si intendono per infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di 
persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni 
dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.  

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli 
infissi si dividono a loro volta in porte, finestre e schermi.  

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa 
riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti).  

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalità di posa sono 
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.  

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di 
seguito indicate.  

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel 
disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che 
comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle 
sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e 
la resistenza al vento.  

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, 
ecc.  

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.  
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse con i criteri seguenti:  
a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi di tenuta (guarnizioni, 

sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione 
del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti in particolare trattamenti protettivi di legno, 
rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.  

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione 
quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere 18.3 b); di tali prove potrà anche chiedere 
la ripetizione in caso di dubbio o contestazione.  

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 
serramenti. 

I serramenti interni ed esterni (finestre, porta finestre, ecc.) dovranno essere realizzati secondo le 
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nel progetto grafico.  

In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro 
insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti 
atmosferici e contribuire per la parte di loro spettanza al mantenimento negli ambienti delle condizioni 
termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere 
mantenuto nel tempo.  

a) il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei 
materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il 
controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue 
caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, 
delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e 
comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta 
all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.  

b) il direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità 
della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle 
di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
direzione dei lavori.  

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 
documentazione.  

Per i particolari concernenti le tipologie, i materiali, i meccanismi e quant’altro relativi alla costruzione 
e messa in opera di infissi interni ed esterni si rinvia alle corrispondenti voci di Elenco. 
5.15.1 Infissi in legno - Norme generali  
Per l'esecuzione dei serramenti o altri lavori in legno l'Appaltatore dovrà servirsi di una ditta specialista e 
ben accettata dalla D.L. Essi saranno sagomati e muniti degli accessori necessari, secondo i disegni di 
dettaglio, i campioni e le indicazioni che darà la D.L.  
Il legname dovrà essere 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 far 
scomparire qualsiasi sbavatura. È inoltre assolutamente proibito l'uso del mastice per coprire difetti 
naturali del legno o difetti di costruzione. 
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 caviglie di legno duro e con 
biette, a norma delle indicazioni che darà la D.L.  
I denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall'una all'altra 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 specchiatura, i pannelli saranno uniti ai 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 liscia o perlinata, le tavole di legno saranno 
connesse, a richiesta della D.L., o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da apposita 
animella o linguetta di legno duro incollata a tutta lunghezza.  
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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 soltanto quando sia espressamente richiesto dalla D.L.  
Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra ecc., dovranno essere, prima 
della loro applicazione, accettati dalla D.L. La loro applicazione ai vari manufatti dovrà venire eseguita a 
perfetto incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuità, quando sia possibile, mediante bulloni a 
viti.  
Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri o ai muri dovranno essere sempre 
assicurati appositi ganci, catenelle o altro che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne fissino la 
posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni serratura di porta o 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 legname ne resti ben 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 prescrizioni di cui al seguente articolo, oltre alle 
norme che saranno impartite dalla D.L. 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'Appaltatore dovrà allestire il campione di ogni tipo che 
dovrà essere approvato dalla D.L. 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 di olio di lino cotto 
dovrà essere sottoposto all'esame ed all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potrà rifiutare tutti 
quelli che fossero stati verniciati o coloriti senza accettazione.  
L'accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non è definita 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'Appaltatore sarà obbligato 
a rimediarvi, cambiando, a sue spese, i materiali e le opere difettose. 

 
  

INFISSI INTERNI ED ESTERNI: RESTAURO CONSERVATIVO - 
Gran parte degli infissi interni ed esterni dovranno essere oggetto di restauro conservativo. 

Tutti i serramenti che a insindacabile giudizio della D.L. andranno completamente recuperati e 
conservati, andranno rimossi e ricoverati in laboratorio per effettuare tutte quelle idonee operazioni di 
pulitura, stuccatura, revisione, trattamento, necessarie per garantirne un buon funzionamento ed una 
buona tenuta migliorandone quindi le caratteristiche prestazionali. 

 
Il restauro conservativo comprende: pulitura profonda del materiale dell’infisso (telai, pannelli, 

ferramenta di sostegno e di manovra), in modo da liberarlo da antiche vernici e superfetazioni; bonifica 
del materiale; reintegri strutturali e formali con materiale analogo o similare; preparazione delle 
superficie e delle ferramenta per la successiva coloritura da eseguirsi con vernici e modalità simili o 
compatibili con la forma e la figurazione preesistente. 

Questa tecnica, generale, si applica su infissi interni ed esterni in legno e ferro, e dovrà essere 
eseguita sotto l’osservanza delle istruzioni della D.L. 

 
OPERE DA VETRAIO  
Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi; per i servizi igienici si 
adotteranno vetri rigati o smerigliati, il tutto salvo più precise indicazioni della D.L.  
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, si fisserà mediante regoletti di legno e viti.  
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 fissati 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 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 sia riposto tra due strati di stucco (uno verso l'esterno e uno 
verso l'interno).  
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.  
Tutti i materiali forniti saranno conformi alla norma UNI 7134: "Vetri piani-spessore dei vetri piani per 
vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e del carico della neve".  
La posa in opera delle lastre e dei cristalli dovrà rispettare le disposizioni della norma UNI 6534 e le 
indicazioni della D.L.  
L'impresa ha l'obbligo di controllare gli ordinativi, dei vari tipi di vetri passatigli dalla D.L., 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 e cristalli, anche se forniti da altre ditte 
ai prezzi di tariffa.  
Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione Lavori, 
sarà a carico dell'Impresa. 

 
OPERE VARIE DI FINITURA  
Intonaci 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le seguenti:  
- capacità di riempimento delle cavità ed equalizzazione delle superfici;  
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- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;  
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;  
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche 
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'Appaltatore a sue spese. 

Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 12 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 arricciatura. – Trattandosi di intervento di restauro, che intende recuperare le 

vecchie tipologie di intonaci, non si predisporranno le fasce verticali, cosiddette guide, ma si procederà 
direttamente con l’applicazione alle murature di 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, ma comunque seguendo l’andamento delle vecchie murature, senza preoccuparsi di 
raggiungere la perfetta planarità. 

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), sempre seguendo l’andamento delle murature. La finitura 
potrà essere a pialletto o a punta di mestola, a seconda delle indicazioni della D.LL: 

Con le tecniche sopraindicate dovranno essere eseguiti anche gli intonaci provenienti da 
demolizioni. Le demolizioni previe, in questo caso, dovranno rendere le superfici di appoggio 
dell’intonaco ben pulite e con ravvivamento profondo.  

In generale gli intonaci saranno eseguiti con malta di calce, a modello antico. 
 
Intonaci.  
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna. 
Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), 
non dovranno mai presentare peli, crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, o altri difetti.  
Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno 
essere demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese.  
Tutti i rinzaffi e gli intonaci sulle murature di nuova realizzazione dovranno essere eseguiti con calce 
idraulica spenta.  
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'Appaltatore fare tutte le riparazioni 
occorrenti. 
Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore a mm 15.  
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento 
a seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione Lavori.  
Nei casi di rifacimento di intonaci su murature preesistenti, la realizzazione dovrà avvenire dopo aver 
rimossa dai giunti delle murature la malta aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie 
della parete stessa.  
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso. 
 
Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero 
sufficiente verrà applicato alle murature un primo strato di malta comune 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 stenderà con la cazzuola o col 
frattazzo, stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano, per quanto 
possibile, regolari. 
 
Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si stenderà su di esso 
un terzo strato di malta fina, 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. 
 
Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 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 benché minima imperfezione.  
Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla D.L. 
 
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 di calce.  
Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente 
profondità, lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro. 
 
 
Elementi decorativi in rilievo  
Sulle facciate esterne, saranno formati i cornicioni, le lesene, gli archi, le fasce, gli aggetti, le 
riquadrature, i bassifondi, le gocce ecc., in conformità dei particolari che saranno forniti dalla D.L., 
nonché fatte le decorazioni, anche policrome, che pure saranno indicate, sia con colore a tinta sia a 
graffito.  
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L'ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sarà formata, sempre in costruzione, con più ordini 
di mattoni e di tavelle e con l’inserimento di lastre di pietra negli aggetti oppure anche in conglomerato 
semplice o armato, secondo lo sporto e l'altezza che le conviene. 
Per i cornicioni di grande sporto saranno adottati i materiali speciali che prescriverà la D.L., 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 di porte e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla D.L., l'ossatura 
dovrà sempre essere eseguita contemporaneamente alla costruzione.  
Predisposti i pezzi dell'ossatura nelle stabilite proporzioni mediante l’uso di mattoni sagomati (es. per le 
gocce) e/o sfettate in opera con grande accortezza in modo da presentare l'insieme del proposto profilo, 
si riveste tale ossatura con un grosso strato di malta, e si aggiusta 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 controllo 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 malta 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 aggetto, 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 maggiore e più solido collegamento della decorazione sporgente 
alle pareti o alle ossature mediante infissione in esse di adatti chiodi in acciaio inox, collegati fra loro con 
filo in acciaio inox del diametro di mm 1, attorcigliato ad essi e formante maglia di cm 10 circa di lato.  
Le decorazioni delle porte e delle finestre e quelle parti ornate dalle cornici, davanzali, pannelli, ecc. 
verranno eseguite in conformità dei particolari architettonici forniti dalla D.L.  
Gli elementi decorativi (non eccessivamente sporgenti) saranno fatti in posto, con ossatura di cotto, la 
quale verrà poscia, con malta (utilizzando i materiali prescritti dalla D.L.) tirata in sagome e lisciata.  
Per le decorazioni in genere, l'Appaltatore è tenuto ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, 
a richiesta della D.L. 
 
Interventi di conservazione  
Gli interventi di conservazione sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima 
tutela della loro integrità fisico-materica. 
Le operazioni di intervento andranno pertanto effettuate salvaguardando il manufatto e distinguendo in 
modo chiaro le parti eventualmente ricostruite. 
I materiali da utilizzarsi per l'intervento di conservazione dovranno essere accettate dalla D.L., 
possedere accertate caratteristiche di compatibilità fisica, chimica e meccanica con l'intonaco esistente 
ed il suo supporto.  
Le modalità più idonee per la conservazione ed il consolidamento degli intonaci verranno concordati in 
corso d’opera, di volta in volta, con la D.L. e gli Organi di Tutela. 
 
 
Conservazione di intonaci distaccati mediante iniezioni a base di miscele idrauliche 
Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesività fra intonaco e supporto, sia esso la 
muratura o un altro strato di rivestimento, mediante l'applicazione o l'iniezione di una miscela adesiva 
che presenti le stesse caratteristiche dell'intonaco esistente e cioè: 
- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente; 
- porosità simile; 
- ottima presa idraulica; 
- minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti; 
- buona plasticità e lavorabilità; 
- basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza. Il distacco 
può presentare buone condizioni di accessibilità (parti esfoliate, zone marginali di una lacuna), oppure 
può manifestarsi senza soluzioni di continuità sulla superficie dell'intonaco, con rigonfiamenti percettibili 
al tocco o strumentalmente.  
Nel primo caso la soluzione adesiva può essere applicata a pennello direttamente sulle parti staccate, 
ravvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zona non sia direttamente accessibile, dopo aver 
ispezionato le superfici ed individuate le zone interessate da distacchi, l'Appaltatore dovrà eseguire delle 
perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'intervento alle parti 
distaccate. 
Egli altresì, iniziando la lavorazione a partire dalla quota più elevata, dovrà: 
- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi all'interno 
dell'intonaco; 
- iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona 
distaccata ed umidificare la muratura; 
- applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone; 
- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer) 
avendo cura di evitare il reflusso verso l'esterno; 
- attendere che l'emulsione acrilica abbia fatto presa; 
- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera, 
ma prolungata pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno.  
Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria 
del vecchio intonaco, oppure impedire l'ingresso della miscela, l'Appaltatore dovrà rimuovere 
l'ostruzione con iniezioni d'acqua a leggera pressione oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati 
dalla D.L. 
Per distacchi di lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell'ordine di mm 0,5, non è 
possibile iniettare miscele idrauliche, per cui si può ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per 
esempio un'emulsione acrilica, una resina epossidica o dei silani. Per distacchi estesi si potrà utilizzare 
una miscela composta da una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo fluido, ed 
eventualmente un fluidificante. L'idraulicità della calce permette al preparato di far presa anche in 
ambiente umido; l'idraulicità dell'aggregato conferma le proprietà e conferisce maggiore resistenza alla 
malta; l'adesivo impedisce in parte la perdita di acqua appena la miscela viene a contatto con muratura 
e intonaco esistente; il fluidificante eleva la lavorabilità dell'impasto.  
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Come legante si usano calci idrauliche naturali bianche, con additivo collante tipo resina acrilica; gli 
aggregati consigliati sono la pozzolana superventilata e lavata (per eliminare eventuali sali) e il 
cocciopesto, con gluconato di sodio come fluidificante. 
 
 
Conservazione di intonaci e decorazioni distaccati mediante microbarre di armatura 
Previa accurata ispezione di intonaci e decorazioni in modo da individuare con precisione tutte le parti in 
fase di distacco, l'Appaltatore avrà l'obbligo di mettere in sicurezza tramite puntellature e/o altri 
accorgimenti le zone che potrebbero accusare notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dai 
lavori di conservazione. 
Quindi dovrà: 
- praticare delle perforazioni aventi il diametro e la profondità prescritti dagli elaborati di progetto o 
ordinati dalla D.L.; 
- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi; 
- iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona 
distaccata ed umidificare la muratura;  
- applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone; 
- provvedere alla sigillatura delle zone in cui si siano manifestate, durante la precedente iniezione, 
perdite di liquido;  
- iniettare, se richiesto, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in 
emulsione (primer);  
- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, una parte della miscela idraulica in modo da 
riempire circa il 50% del volume del foro;  
- collocare la barra di armatura precedentemente tagliata a misura (vetroresine, PVC); 
- iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando il percolamento della miscela all'esterno. 
 
Conservazione di decorazioni a stucco  
Prima di procedere a qualsiasi intervento di conservazione sarà indispensabile effettuare una 
complessiva verifica preliminare dello stato materico, statico e patologico dei manufatti (indagine visiva, 
chimica e petrografica) . Il quadro patologico andrà restituito tramite specifica mappatura in grado di 
identificare soluzioni di continuità presenti, distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazioni, croste 
superficiali.  
Si procederà successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Saranno da evitare 
operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni mancanti o totalmente 
compromesse finalizzate alla completa restituzione dell'aspetto cosiddetto ”originale”. Eventuali 
integrazioni saranno funzionali alla conservazione del manufatto ed alla eventuale complessiva 
leggibilità.  
Pulitura - Andrà eseguita utilizzando spazzole morbide, gomme, bisturi, aspiratori di polveri, acqua 
distillata e spugne. In alcuni casi potrà essere impiegata la pulitura di tipo fisico per mezzo di sistemi 
laser. Eventuali depositi carboniosi, efflorescenze saline, croste scure andranno eliminate con impacchi 
a base di carbonato di ammonio e idrossido di bario.  
Consolidamento - Crepe e fessurazioni andranno riprese secondo l'entità (estensione e profondità). Si 
potranno impiegare impasti a base di leganti idraulici e di inerti selezionati di resine acriliche, resine 
epossidiche bicomponenti, malte tradizionali in grassello di calce. Distacchi e sacche tra crosta e malta 
o tra malta e supporto verranno consolidati tramite iniezioni sottocorticali impiegando malte antiritiro a 
base di leganti idraulici e inerti selezionati. In alternativa si potranno utilizzare consolidanti chimici o 
ricorrere all'ancoraggio “strutturale” utilizzando barrette in PVC, vetroresina, ottone filettato o ancorando 
l'armatura del pezzo a sistemi di gancio-tirante. Eventuali forme distaccate rilevate in situ potranno 
essere posizionate previo loro consolidamento da eseguirsi 
per iniezione o per impacco. Potranno essere impiegate resine acriliche caricate con silice micronizzata, 
malte antiritiro da iniezione composte da leganti idraulici e inerti selezionati, resine epossidiche 
bicomponenti, malte epossidiche bicomponenti. Il riancoraggio potrà essere garantito mediante l'utilizzo 
di microbarre in PVC, titanio, acciaio di diametri vari (4- 6-8 mm), piuttosto che ancorette in ottone 
filettato fissate con resine. Per il miglior aggancio si sceglieranno spine di innesto di forma e numero 
diversificato. 
 
Protezione - La protezione finale degli stucchi potrà effettuarsi tramite applicazione di prodotti 
diversificati in base al tipo di degrado generale ed all'esposizione. Per manufatti ben conservati e non 
direttamente esposti ad agenti atmosferici, si potranno applicare scialbi all'acquarello o pigmenti in 
polvere (eventualmente utili a ridurre l'interferenza visiva nel caso di manufatti monocromi, policromi o 
dorati), cere microcristalline. Per stucchi non ben conservati e non esposti a forte umidità si potranno 
applicare resine acriliche in soluzione; idrorepellenti silossanici per manufatti esposti e facilmente 
aggredibili da acque meteoriche ed umidità: in questi ultimi due casi, prima della protezione finale si 
potranno effettuare scialbature con pigmenti in polvere. 
 
 
Stuccature e trattamento delle lacune  
Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone 
distaccate, con alcune accortezze: scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, 
granulometria, con l'aspetto della malta esistente; rendere spalmabile l'impasto a spatola diminuendo la 
quantità di acqua o aggiungendo della silice micronizzata; evitare di usare malte di sola calce e sabbia, 
che possono dar luogo ad aloni biancastri di carbonato di calcio sulle parti limitrofe.  
Fra i preparati più diffusi si potrà utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di 
cocciopesto, addittivati con resine. Se le fessure sono profonde si procede al riempimento dapprima con 
uno stucco idraulico (formato da grassello di calce con aggregati grossolani di cocciopesto o 
pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale con un impasto più fine.  
Per lesioni strutturali si potranno utilizzare anche miscele a base di malte epossidiche, che hanno però 
un modulo elastico molto alto e presentano scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti, per cui non 
è consigliabile la loro applicazione in superficie, ma soltanto in stuccature profonde, o come adesivi 
strutturali.  
Per le zone di una facciata dove siano presenti delle lacune si potrà intervenire secondo due 
metodologie conservative secondo le indicazioni della D.L.: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneità 
e della continuità della superficie intonacata e l'altra mirata invece a mantenere intatte anche dal punto 
di vista percettivo le disomogeneità dell'elemento.  
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Nel primo caso l'intervento consisterà nell'applicazione di un impasto compatibile con il materiale 
esistente in modo da ricostituire non tanto un'omogeneità estetica della facciata, quanto una continuità 
prestazionale del rivestimento.  
Per sottolineare la discontinuità dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in 
modo da differenziarli ulteriormente e da renderli immediatamente leggibili come novità. Nel secondo 
caso sarà la muratura scoperta ad essere trattata in modo da recuperare il grado di protezione di cui è 
stata privata dalla caduta del rivestimento: procedendo contemporaneamente alla sigillatura dei bordi 
delle zone intonacate, così da evitare infiltrazioni d'acqua o la formazione di depositi polverosi.  
Nelle malte da impiegare nella realizzazione di rappezzi è fondamentale la compatibilità dei componenti, 
soprattutto per quanto riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidità 
atmosferiche e la permeabilità all'acqua e al vapore.  
Si potranno pertanto impiegare malte a base di grassello di calce addittivato con polveri di marmo o altro 
aggregato carbonatico, eventualmente mescolato a polvere di cocciopesto, avendo cura di eliminare la 
frazione polverulenta. A questi impasti possono essere mescolati composti idraulici o resine acriliche, 
per favorire l'adesività ed evitare un ritiro troppo pronunciato e la comparsa di fessurazioni. 
 
Trattamento conservativo di pareti intonacate con malte a base di calce  
Una volta eseguite tutte le operazioni di diagnosi preventiva (analisi chimico-fisiche, al microscopio 
ottico per campioni significativi, indagini termovisive, stratigrafiche) volte ad acquisire piena conoscenza 
dello stato materico-patologico degli intonaci, del loro grado di ancoraggio al supporto, 
della tipologia di finitura, determinate le cause di degrado diretto e/o indiretto (in special modo 
individuando e quantificando la presenza di umidità ascendente, discendente e da condensa), restituite 
graficamente le mappature delle fenomenologie riscontrate ed individuate, verificata la possibilità di 
effettiva conservazione dei manufatti, si potrà procedere all'intervento che prevede operazioni di 
pulitura, consolidamento e protezione. 
 
Pulitura  
Verrà calibrata rispetto al grado di conservazione del paramento, degli agenti patogeni che andranno 
selettivamente eliminati e del tipo di finitura pittorica presente.  
Andrà effettuata un'accurata pulitura con stracci, scopinetti e spazzole di nailon, di saggina, di setole 
naturali al fine di togliere tracce di sporco e residui facilmente asportabili anche di precedenti pitturazioni 
in fase di distacco (specialmente se di tipo acrilico) . Nel caso fossero presenti depositi di microrganismi 
si dovrà procedere irrorando la superficie con adatti biocidi (benzalconio cloruro all'1% o ipoclorito di litio 
all'1-2%). Potrà seguire un'eventuale pulitura di tipo meccanico a carattere puntuale utilizzando piccoli 
attrezzi (spatole, scalpelli, vibroincisori) onde eliminare stuccature incoerenti, depositi consistenti, 
pellicole incoerenti di intonaco in fase di distacco. Una successiva pulitura generalizzata impiegando 
microaeroabrasivo a bassa pressione. L'abrasivo utilizzato sarà di norma costituito da microsfere di 
vetro di mm 0,04 o, in alternativa, da ossido di alluminio di 150/180/200 mesh, durezza scala Mohs=a 9. 
La pressione del getto, che utilizzerà aria compressa disidratata (filtraggio attraverso essiccatore 
contenente cloruro di sodio o gel di silice), dovrà essere finemente regolabile e potrà variare in esercizio 
tra 0,5 e 3 atm. Il diametro dell'ugello potrà variare da mm 3 a 5. In ogni caso il tipo di abrasivo, il 
diametro dell'ugello e la pressione d'esercizio saranno determinati dalla D.L. effettuando 
preventivamente piccoli campionature di prova. Per la rimozione di macchie e depositi più consistenti si 
potrà ricorrere all'utilizzo di impacchi con polpa di cellulosa, sepiolite, carbonato d'ammonio ed acqua 
distillata (i tempi applicativi si stabiliranno effettuando ridotte campionature). 
 
Consolidamento 
In base allo stato di conservazione dei rivestimenti si potrà optare per un intervento di consolidamento 
corticale.  
Si opererà un trattamento tramite applicazione ad airless di estere etilico dell'acido silicico da eseguirsi 
solo ed esclusivamente su superfici perfettamente asciutte. La quantità di prodotto da impiegarsi è 
solitamente stimabile in 300/400 g al metro quadro. Si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su 
superfici campione per stimare la quantità esatta di prodotto da utilizzarsi.  
Potrebbero rendersi necessarie anche stuccature puntuali o bordature da effettuarsi con un primo 
arriccio in malta di calce lafarge esente da sali solubili, polvere di marmo e sabbia vagliata (rapporto 
legante inerte 1:2). L'arriccio sarà da effettuarsi utilizzando piccole spatole ed evitando con cura di 
intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole). La stuccatura di finitura si 
effettuerà con grassello di calce e sabbia Ticino eventualmente addittivati con sabbie di granulometrie 
superiori, cocciopesto, polveri marmo (rapporto leganti e inerti 1:3). 
 
Protezione  
Operazione necessaria nel caso di intonaci molto porosi o paramenti esposti a nord. Ad almeno 20 
giorni dai precedenti trattamenti consolidanti, su superficie perfettamente asciutta, si potrà procedere 
all'applicazione a spruzzo di prodotto idrorepellente a base siliconica, privo di effetto perlante, 
eventualmente addittivato con adeguato algicida. Saranno da utilizzarsi prodotti a base silanica e 
siliconica da applicarsi nella quantità media di circa 500 g al metro quadro. L'applicazione sarà da 
effettuarsi in giornate non piovose, con temperatura esterna dai 15 ai 25 °C, su superficie fredda e non 
assolata. I prodotti dovranno essere applicati abbondantemente due o tre volte sino a rifiuto; la 
pressione di spruzzo (0,5-0,7 bar) e il diametro dell'ugello devono essere scelti in modo che non si abbia 
nebulizzazione dell'agente impregnante.  
Nel caso in cui si volesse applicare una leggera mano di colore all'intero paramento, prima del 
trattamento finale con idrorepellente, si potrà eseguire una tinteggiatura con velature di tinta a calce. La 
tinta da impiegarsi andrà selezionata in base alle cromie esistenti con le quali andrà ad integrarsi; dovrà 
essere esente da leganti resinosi acrilici o vinilici. La coloritura dovrà essere realizzata tramite utilizzo di 
vaglio di grassello di calce e terre naturali (terre e grassello subiranno un doppio vaglio con setacci di 
diverse dimensioni). Per dare maggiore luminosità e trasparenza alla tinta, ottenuta con una maggiore 
diluizione, si effettuerà una prima stesura di bianco di calce. 
 
 
SOGLIE E DAVANZALI 

Tutte le soglie ed i davanzali in pietra esterni esistenti dovranno essere sottoposti ad accurata pulizia 
e successivo trattamento consolidante ed impermeabilizzante delle superfici. Quando necessario, in 
presenza di lacune o forti deterioramenti, dovranno essere realizzate opportune tassellature o 
comunque ricostituita l’uniformità delle superfici.   
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Qualora si renda invece necessario procedere con l’inserimento di elementi nuovi, perché mancanti 
o irrecuperabili, soglie e i davanzali esterni saranno eseguiti con pietra con buone caratteristiche di 
resistenza al gelo. I rivestimenti saranno posati a malta su struttura in muratura, secondo lo schema 
compositivo indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione dei Lavori all’atto esecutivo. La 
pezzatura dei singoli elementi sarà corrispondente, ove possibile compatibilmente con lo spessore di cm 
5 richiesto, alla intera larghezza della porta o finestra. Ove questo non sia possibile per la eccessiva 
larghezza dell’apertura, la spezzatura dovrà essere ridotta al minimo e comunque secondo le indicazioni 
insindacabili della Direzione Lavori con l’obiettivo dell’ottimizzazione del risultato estetico 
compatibilmente con le necessità costruttive. 

Non saranno pertanto accettate spezzature non giustificate da esigenze costruttive e non concordate 
con la D.L.. Nella formazione di soglie e davanzali formati da più pezzi dovrà aversi cura della giunzione 
dei vari pezzi fra di loro con sigillanti che garantiscano la perfetta tenuta all’acqua dell’intera soglia o 
davanzale, la stabilità e tenuta nel tempo e la colorazione compatibile con quella della pietra e 
sottoposta al parere della Direzione dei Lavori. 

I davanzali saranno dotati di gocciolatoio su tutti i lati a vista e in aggetto, avranno leggera bisellatura 
sui bordi a vista e comunque ove richiesto dalla Direzione dei lavori. 

La finitura superficiale sarà “a filo sega”. 
Tutte le pietre, per qualunque finitura impiegate (rivestimenti, cimase, ecc.) dovranno essere 

campionate in cantiere preliminarmente al loro impiego. 
 

TINTEGGIATURE, VERNICIATURE E TRATTAMENTI SUPERFICIALI 
Qualunque tinteggiatura o verniciatura deve essere preceduta da un’accurata preparazione della 

superficie a mezzo delle necessarie opere di raschiatura, levigatura e stuccatura, imprimitura e pulizia 
da polveri o residui delle precedenti lavorazioni. 

Le tinteggiature interne saranno eseguite con due riprese di tinta lavabile, colori a scelta della 
Direzione dei Lavori.  

Per le verniciature gli strati successivi di colore saranno, a richiesta, di tonalità diverse per rendere 
possibile, in qualunque momento, il controllo delle diverse applicazioni. 

Nella verniciatura delle parti metalliche zincate a caldo, quali recinzioni, grigliati, parapetti, cancelli, 
ecc. dovrà essere applicata una mano di fondo quale primer idoneo alla applicazione delle vernici su 
supporti zincati a caldo. 

Prima della verniciatura a finire, che dovrà essere data a pennello in due mani successive, dovranno 
essere eseguite tutte le operazioni di montaggio, messa a punto ed eventuali adeguamenti e riparazioni, 
che dovranno essere protette con zincatura a freddo. Prima della applicazione della seconda mano 
finale dovrà essere ottenuta l’autorizzazione della D.ne Lavori.  

Di tutte le pitturazioni e verniciature o velature, siano su intonaco, acciaio, alluminio o legno e 
qualsiasi altro supporto, dovranno essere prodotti campioni di verifica dei colori scelti dal progettista e 
dalla Direzione dei lavori, su mazzette di colori unificati o di particolari case produttrici. 
 
RIVESTIMENTI ESTERNI 

Sono quelli relativi a filari di pietra a faccia vista o scorniciature in pietra di finestre e porte finestre o 
portoni d’ingresso. 

Si tratta, in genere di opere limitate e circoscritte, che verranno eseguite con i consueti metodi 
conservativi delle pietre, dei ravvivi e dei reintegri, e di norme specifiche compatibili alla qualità delle 
opere ed ai loro caratteri formali che verranno impartite in corso d’opere dalla D.L. o desumibili dal 
presente documento, anche per analogia o per parti. 

 
 

OPERE IN PIETRA, INTERVENTI DI CONSERVAZIONE  
I lavori di restauro di elementi lapidei dovranno essere eseguiti con le metodologie ed i materiali 
prescritti nel presente Capitolato ed attenendosi alle Note sui Trattamenti Conservativi dei Manufatti 
Lapidei elaborate dal Laboratorio Prove sui Materiali ICR Roma 1977.  
L'Appaltatore, accertato mediante le prescritte analisi lo stato di conservazione del manufatto, dovrà 
variare le modalità d'intervento in relazione al tipo di degrado.  
Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici microfessurate e a scaglie, queste ultime, prima 
dell'esecuzione della pulizia, dovranno essere fissate con i prescritti adesivi. L'Appaltatore, inoltre, dovrà 
eseguire le velature facendo aderire la carta giapponese alle scaglie mediante resine reversibili diluite in 
tri-cloro-etano.  
Infine, consoliderà l'intera struttura dell'elemento lapideo iniettando le stesse resine meno diluite. Se il 
materiale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondità e ricoperte da ampie scaglie, 
l'Appaltatore dovrà fissare le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanici di facile 
montaggio e rimozione, strutture lignee ecc.). 
 
 
OPERE DA DECORATORE 
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, indi 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. 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.  
Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle 
parti ossidate ed eventuale sabbiatura al metallo bianco.  
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Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori 
diversi su una stessa parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei 
lavori a Regola d'Arte.  
La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della D.L. 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 coloritura ad olio e verniciatura 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'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero 
delle passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque esso ha 
l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di 
farsi rilasciare da personale della Direzione una dichiarazione scritta.  
Prima di 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 sia per il genere 
di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della 
D.L. 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. 
 
Esecuzioni particolari  
Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le 
particolari indicazioni che seguono.  
La Direzione Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate 
in appresso, sopprimendone alcune o 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 o 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. 
 
Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce riguarderà tutti gli intonaci interni, la relativa 
preparazione consisterà in: 
- spolveratura e raschiatura delle superfici; 
- prima stuccatura a gesso e colla; 
- levigamento con carta vetrata; 
- applicazione di due mani di tinta a calce.  
Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 
 
Tinteggiatura a colla e gesso - Sarà eseguita come appresso: 
- spolveratura e ripulitura delle superfici; 
- prima stuccatura a gesso e colla; 
- levigamento con carta vetrata; 
- spalmatura di colla temperata; 
- rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 
- 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. 
 
Verniciatura ad olio - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come 
appresso: 
- spolveratura e raschiatura delle superfici; 
- prima stuccatura a gesso e colla; 
- levigamento con carta vetrata; 
- spalmatura di colla forte; 
- applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare 
l'assorbimento ed eventualmente di essiccativo; 
- stuccatura con stucco ad olio; 
- accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura; 
- seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 
- 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 la omissione delle operazioni n. 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 n. 2, 4 e 6. 
 
Verniciature a smalto comune - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado 
di rifinitura che la D.L. vorrà conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire da eseguirsi sulle opere 
in ferro e sulle opere in legno . 
A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 
- applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 
- leggera pomiciatura a panno; 
- applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 
 
Velature - Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, l'Appaltatore non potrà 
assolutamente ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o 
consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La velatura dovrà essere 
realizzata nel seguente modo: 
- tinte a calce: lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore più 
adatto a regolarizzare l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da 
applicare come mano di finitura; 
- tinte al silicato di potassio: la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di 
bianco di titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di finitura;  
- tinte polimeriche: la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento 
bianco e miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta 
polimerica trasparente. La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena l'immediata perdita del 
prodotto) dallo stesso polimero utilizzato per la produzione della tinta base. 
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Dipinti murali  
Si effettueranno interventi sempre e solo dopo preventive indagini diagnostiche da effettuarsi sui 
cromatismi esistenti, sui loro supporti e su tutto il quadro patologico dietro precise indicazioni ed 
autorizzazioni della D.L e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto.  
Per il restauro in situ di dipinti murali, l'Appaltatore dovrà fare ricorso esclusivamente a tecnici 
specializzati e, salvo diverse prescrizioni, avrà cura di:  
– rimuovere con ogni cautela secondo gli accorgimenti riportati nel presente Capitolato, tutti quegli 

elementi che, ad insindacabile giudizio della D.L., risultino estranei, e/o possano arrecare danno o 
degrado all'opera oggetto di intervento. In ogni caso egli non dovrà mai asportare lo strato di colore 
avendo cura di conservare sia la patina sia la vernice antica;  

– su superfici decorate a tempera, nel caso di presenza diffusa di aloni di umidità, efflorescenze saline, 
depositi carboniosi, si dovrà operare un intervento di pulitura molto leggero in modo da non 
intaccare minimamente i cromatismi esistenti. Si potranno utilizzare metodi di pulitura a secco 
tramite impiego di aspiratori a bassa pressione, pennelli a setole morbide, mollica di pane. 
Eventuale utilizzo di tampone inumidito con acqua deionizzata per asportazione di aloni non 
eliminabili con i precedenti metodi; questa operazione avverrà non prima di aver effettuato piccoli 
provini per valutare la consistenza della tinta. In ogni caso su cromatismi, pitturazioni e 
decorazioni esistenti non saranno ammesse integrazioni di sorta, se non su espressa richiesta della 
D.L.;  

– prima di procedere al consolidamento dei distacchi, si dovrà procedere al fissaggio preventivo delle 
scaglie di colore mediante soluzione di caseinato di aminonio al 2,5% (con caseina pura filtrata), in 
acqua deionizzata, nebulizzata sulle superfici interessate dal fenomeno. Su malte dorate o su 
pitture fortemente esfoliate, l'aspersione con resine acriliche in soluzione, ancora le parti decoese al 
supporto proteggendole da lavaggi e spazzolature, uniformando la superficie in vista del successivo 
intervento totale di riadesione al supporto;  

– consolidare le parti distaccate con le tecniche prescritte al fine di eliminare i difetti di adesione tra i vari 
strati; 

– procedere alla integrazione delle grandi lacune con campi neutri e delle piccole lacune con puntinato, 
rigatino o quant’altro di gradimento della D.L. e di competenti Uffici di Tutela. 

 
Se dovranno essere impiegati adesivi a base di resine sintetiche in emulsione o in soluzione, le cui 
caratteristiche saranno quelle richieste dai capitoli relativi ai singoli materiali ed alle loro specifiche 
tecniche di consolidamento, saranno comunque esclusivamente di tipo reversibile e diluiti con acqua o 
con il prescritto solvente in base al rapporto di diluizione richiesto dalla D.L.  
Qualora gli adesivi si dovessero addittivare o caricare con sostanze inerti, esse dovranno essere di tipo 
esclusivamente inorganico (carbonato di calcio, sabbia lavata fine ed altri materiali simili esenti da sali e 
da impurità).  
Qualora la superficie da consolidare sia fortemente gessificata si può operare un intervento su base 
chimica, già descritto fra i metodi particolari di pulitura, somministrando carbonato di ammonio e, 
successivamente, idrossido di bario (soluzioni acquose concentrate in impacchi di pasta di legno su 
carta giapponese).  
Le malte di calce e sabbia da usare per iniezioni consolidanti, dovranno essere additivate, se prescritto, 
con additivi sintetici o minerali ad azione leggermente espansiva.  
In ogni caso adesivi, additivi, dosi e metodologie saranno prescritti dalla D.L. in base alle analisi 
preliminari da effettuarsi sui materiali come prescritto alle singole voci del presente Capitolato. 
L'Appaltatore, a lavori conclusi, sarà tenuto a proteggere le superfici oggetto dell'intervento. 
 

 

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 5 cm per i pluviali, a 15 cm 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. 
 
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 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. 
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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. 
 
 
OPERE IN FERRO, ACCIAIO 
\endash  Norme generali e particolari  
Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e 
precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la D.L., con particolare attenzione nelle saldature 
e bolliture. I fori saranno tutti eseguiti con il trapano, le chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere 
perfette, senza sbavature; i tagli dovranno essere rifiniti a lima.  
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o inizio di imperfezione. 
 
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere rifinita a piè d'opera con due mani di fondo 
antiruggine. 
 
Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., l'Appaltatore dovrà presentare il relativo modello, per la 
preventiva approvazione. 
L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure 
esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero 
verificarsi per l'omissione di tale controllo. 
In particolare si prescrive:  
I manufatti in ferro dovranno costruiti a perfetta Regola d'Arte, secondo i tipi che verranno indicati all'atto 
esecutivo.  
Le ringhiere dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle 
connessure 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.  
Nei casi in cui sono previsti regoli intrecciati ad occhio essi non presenteranno nei buchi, formati a 
fuoco, alcuna fessura.  
In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere dritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che 
nessun elemento possa essere sfilato.  
I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli 
di telaio, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 
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CAPO II - QUALITÀ E PROVENIENZA  

DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 
 
Si precisa che per evitare descrizioni che potrebbero risultare difficilmente rappresentabili, in alcuni 
articoli del presente capitolato sono stati prescritti alcuni materiali da costruzione con l’indicazione del 
tipo previsto dal progettista: ciò non costituisce forma di propaganda né costituisce un obbligo di 
approvvigionamento nei confronti dell’Impresa, la quale è libera di rifornirsi dove meglio le aggrada, ma 
costituisce un riferimento circa la tipologia e le caratteristiche dei materiali da porre in opera, per quanto 
riguarda sia le dimensioni sia le proprietà fisiche sia le proprietà meccaniche; i materiali utilizzati 
dovranno pertanto essere qualitativamente equivalenti o superiori ed in nessun caso inferiori a quelli 
prescritti.  
Si fa presente che con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo con i 
documenti UNINorMaL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli 
intonaci (affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
 

 
Art. 1 - Materiali in genere 
 

GENERALITÀ 

I materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle prescrizioni di progetto, di capitolato 
o di contratto oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, siano esse richiamate o meno negli stessi 
documenti. 
In mancanza di particolari prescrizioni i materiali dovranno essere della migliore qualità esistente in 
commercio. 
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni del vigente 
Capitolato Generale dei Lavori Pubblici; i materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti 
alle prescrizioni di progetto, di Capitolato o di contratto oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, 
siano esse richiamate o meno negli stessi documenti. 
I materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori di restauro e consolidamento dovranno essere 
compatibili con i materiali preesistenti in modo da non interferire negativamente con le proprietà fisiche, 
chimiche e meccaniche dei manufatti da risanare. 
A meno che non sia appositamente indicato nelle voci di Elenco Prezzi, l'Impresa potrà approvvigionare 
i materiali e le forniture ovunque lo ritenga opportuno, purché nel rispetto delle normative e dei vincoli di 
contratto e fatta salva l’approvazione della Direzione Lavori alla quale vanno preventivamente 
consegnati i certificati comprovanti la rispondenza dei materiali approvvigionati ai requisiti richiesti. 
La posa in opera dovrà avvenire nel rispetto delle schede tecniche indicate dal fornitore dei 
materiali/opere. In caso di difformità tra indicazioni delle schede tecniche e le prescrizioni di progetto 
l’Impresa dovrà tempestivamente avvisare la D.L. al fine di valutare il tipo di intervento più idoneo. 
Le difficoltà che si dovessero presentare all’Impresa per l’approvvigionamento di materiali aventi i 
requisiti minimi da contratto sono sempre e comunque da ritenersi compensate dai prezzi offerti 
dall'Impresa per ogni materiale. 

 

CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Prima dell'inizio dei lavori e in ogni caso almeno 15 giorni prima della messa in opera dei materiali 
approvvigionati, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori tutti gli elementi necessari all'identificazione 
del tipo di prodotto e delle sue proprietà; in particolare l’Impresa dovrà consegnare tutti i certificati 
relativi alle prove dalle normative vigenti; prescritte nei documenti contrattuali nonché a tutte le prove 
comunque richieste dalla Direzione Lavori, fatto salvo il diritto della stessa di procedere in ogni momento 
al prelievo di campioni, nel numero e modalità volute, da sottoporre a ulteriori prove. 
Tutte le prove sui materiali dovranno essere effettuale presso i laboratori dichiarati ufficiali ai sensi 
dell'Art. 20 della legge n° 1086 del 5/11/1971 e della Circ. Min. LL.PP. n° 1603 del 20/7/89 e, per 
materiali non previsti nelle citate norme, in Laboratori ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. 
L’impresa dovrà curare l’esecuzione di tutte le indagini e controlli di accettazione previste dalle norme 
tecniche vigenti (NTC 2008 e successive integrazioni). 
Tutte le spese per il prelievo, l’invio dei campioni ai citati Laboratori, e la realizzazione delle prove 
saranno a carico dell’Impresa. 
Gli addetti al Laboratorio come quelli della Direzione Lavori, dovranno avere libero accesso e completa 
possibilità di controllo in tutti i cantieri ove avviene l’approvvigionamento, la confezione e la posa in 
opera dei materiali previsti in appalto. 
Per i campioni asportati dall'opera in corso di esecuzione, l'Impresa è tenuta a provvedere a sua cura e 
spese, al ripristino della parte manomessa. 
Le prove sopraddette, se necessario, potranno essere ripetute anche per materiali e forniture della 
stessa specie e provenienza, con prelievo ed invio sempre a spese dell'Impresa. 
Potrà essere ordinata la conservazione dei campioni, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori 
e del Responsabile del Cantiere per conto dell'Impresa, al fine di garantirne l'autenticità. 
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Per alcune forniture e/o materiali sarà possibile, a insindacabile giudizio della Direzione lavori, verificare 
la rispondenza dei prodotti alle prescrizioni di progetto tramite la presentazione di schede tecniche 
ovvero di certificati riferiti a prove eseguite presso lo stabilimento del produttore. 
La decisione della Direzione Lavori di omettere, in tutto o in parte, le prove su alcuni materiali, non 
esime in alcun modo l'Impresa dal fornire materiali pienamente rispondenti ai requisiti richiesti. 
Sui manufatti di valore storico-artistico, salvo diverse indicazioni riportate negli elaborati di progetto, sarà 
inoltre cura dell'Appaltatore: 

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 

- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui é esposto il manufatto; 

- individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 

- controllare l'efficacia e l'innocuità dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da 

effettuare secondo i dettami delle "raccomandazioni NORMAL" pubblicate dalle commissioni 

istituite e recepite dal Ministero per i Beni Culturali col decreto n. 2093 del 11-1 1-82. Il prelievo 

dei campioni, da eseguire secondo le norme del C.N.R., verrà effettuato in contraddittorio con 

l'Appaltatore e sarà appositamente verbalizzato; 

Sarà cura dell'Impresa verificare la costanza dei requisiti dei materiali approvvigionati, e comunicare 
tempestivamente alla Direzione Lavori ogni variazione di fornitore e/o di prodotto. L'esito favorevole 
delle prove e/o l’accettazione del materiale da parte della Direzione lavori non esonera in alcun modo 
l'Impresa da ogni responsabilità qualora i materiali messi in opera non raggiungessero i requisiti 
richiesti; in tal caso, e fino a collaudo definitivo, è ancora diritto della Direzione Lavori di rifiutare i 
materiali, anche già posti in opera, che non rispondessero ai requisiti minimi contrattuali. I materiali 
rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede di lavoro o dai cantieri a cura e spese 
dell'Impresa; 
Qualora l'Impresa non effettuasse la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, vi 
provvederà direttamente la Direzione dei Lavori stessa a totale spesa dell'Impresa, a carico della quale 
resterà anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione così eseguita; 

 

TOLLERANZE DIMENSIONALI 

Le tolleranze di tutti gli elementi costuttivi costituenti le opere oggetto dell’Appalto dovranno in generale 
rispettare quanto prescritto nella norma UNI 10462:1995 Elementi edilizi. Tolleranze dimensionali. 
Definizione e classificazione. che "…definisce le differenti forme di tolleranza applicabili quando si tratta 
di presentare la qualita' geometrico- dimensionale propria e di elementi ed opere, nonché quando si 
tratti di specificare i livelli di accuratezza geometrico-dimensionale per la realizzazione dei componenti e 
delle opere in genere. In particolare la progettazione definisce le specificazioni riguardanti operazioni di 
fabbricazione degli elementi, di tracciamento in cantiere e di montaggio. Si applica agli elementi edilizi 
sia prefabbricati in situ, e conseguentemente a tutte le opere e a tutti gli spazi che si configurano nelle 
costruzioni…”. 
L’Appaltatore è inoltre tenuto a informarsi sempre, prima dell'inizio dei lavori, delle tolleranze richieste 
dai costruttori, fornitori, per gli elementi non strutturali quali serramenti e rivestimenti ed altre opere di 
finitura. 
Per le tolleranze dimensionali dei differenti tipi di elementi strutturali si rimanda ai relativi paragrafi. 
 

CERTIFICATO DI QUALITÀ DEI MATERIALI 

 
L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati 
bituminosi, conglomerati cementizi, terre, cementi, acciai, ecc.) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, 
dovrà esibire, prima dell'impiego, alla Direzione dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi 
"Certificati di qualità" rilasciati da un Laboratorio ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalle 
norme vigenti. 
Tutti i materiali previsti nel presente capitolato devono essere forniti con marcatura CE qualora previsto 
dalle normative vigenti anche in assenza di specifica richiesta nei paragrafi seguenti. 
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli 
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di 
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in 
un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. I 
certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 
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ACCERTAMENTI PREVENTIVI SUI MATERIALI 

 
Prima dell'inizio dei lavori la Direzione dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati 
dall'Appaltatore, disporrà, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di 
laboratorio a spese dell'Appaltatore. 
Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle 
necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo 
certificato di qualità. 
Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una 
protrazione del tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista nello specifico articolo delle 
Norme Generali. 
 

PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA 

 
L'Appaltatore sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo, e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a 
tutte le spese di prelevamento, di formazione e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla 
Direzione dei Lavori. 
Tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite a spese dell'Appaltatore. I campioni verranno 
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in appositi locali, indicati 
dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme della Direzione dei Lavori e 
dell'Appaltatore e nei modi più adatti a garantire l'autenticità e la conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
 

PRESCRIZIONI PARTICOLARI 

 
Altre prescrizioni particolari relative alle operazioni di cui ai precedenti commi, sono contenute negli 
articoli che seguono, riferite specificatamente alle singole categorie di lavoro. 
Tutte le prove sui materiali e sulle strutture realizzate utili all’accettazione dei materiali ed al collaudo 
delle opere compiute saranno eseguite a spese dell’Appaltatore. 
 
Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o parte di 
una fornitura di materiale sarà obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza alcuna 
osservazione in merito, alla loro rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai 
requisisti richiesti) siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera. Sarà inteso 
che l’Appaltatore resterà responsabile per quanto ha attinenza con la qualità dei materiali 
approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione da parte 
dell’Amministrazione in sede di collaudo finale. 
 
 
Art. 2 - Acqua, calci, gesso 
 
Art. 2.1 Acqua 
 
L’acqua per l’impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovrà essere dolce e limpida con un pH neutro 
(compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze organiche o grassi ed esente di sali 
(particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere 
aggressiva per l’impasto risultante. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di purezza 
richiesto per l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di reazioni 
chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 – Allegato I).  
Tutte le acque naturali limpide (con l’esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere 
utilizzate per le lavorazioni. Dovrà essere vietato l’uso, per qualsiasi lavorazione, di acque provenienti 
da scarichi industriali o civili. L’impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione della D.L., non 
sarà consentito e, sarà comunque tassativamente vietato l’utilizzo di tale acqua per calcestruzzi armati, 
e per strutture con materiali metallici soggetti a corrosione. 

 

 
Art. 2.2 Calci 
 
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231 del 16 
novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa europea UNI 
EN 459-1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformità”; UNI EN 459-2:2001 
“Calci da costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. Valutazione di 
conformità”. 
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CALCI AEREE  
Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantità minori di 
magnesio, silicio, alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO); si 
distinguono in:  
1) -Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare calcico 
è un calcare che dovrà contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319) senza alcuna 
aggiunta di materiali idraulico pozzolanici;  
2) -Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio e di magnesio o idrossido 
di calcio e di magnesio (il calcare dolomitico è un calcare che dovrà contenere dal 35% al 45% di 
carbonato di magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo di calce 
potrà essere commercializzato nella versione semi-idratata (S1) o completamente idratata (S2).  
Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci vive  
(Q) o calci idrate (S).  
a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite 

prevalentemente da ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce 
calcaree e/o dolomitiche. Le calci vive hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto 
con acqua. Possono essere vendute in varie pezzature che vanno dalle zolle al materiale finemente 
macinato.  

b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento controllato 
delle calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantità di acqua utilizzata 
nell’idratazione, in forma di polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce):  

– -calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di calcari 
puri con meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantità di acqua somministrata 
durante lo spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la quantità di acqua 
impiegata è quella stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Può essere utilmente 
impiegata come base per la formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per tinteggiature; 
– -grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad “umido” 
(cioè in eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo peso) della 
calce con impurità non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del grassello, migliorano 
e vengono esaltate con un prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima di essere impiegato. Il 
grassello, si dovrà presentare sotto forma di pasta finissima, perfettamente bianca morbida e quasi 
untuosa non dovrà indurire se esposto in ambienti umidi o immerso nell’acqua, indurirà invece in 
presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento di anidride carbonica. La stagionatura minima 
nelle fosse sarà di 6 mesi per il confezionamento delle malte da allettamento e da costruzione e di 12 
mesi per il confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura. Nel cantiere moderno è in uso 
ricavare il grassello mediante l’aggiunta di acqua (circa il 20%) alla calce idrata in polvere, mediante 
questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una stagionatura minima di 24 ore) si ottiene un 
prodotto scadente di limitate qualità plastiche, adesive e coesive;  
– -latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una 
soluzione particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o della 
calce idrata) fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra.  
Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e magnesio 
(valori contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci”):  
a) calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non 

inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5 m³/ton;  
b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa 

in grassello non inferiore a 1,5 m³/ton;  
b1) -calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di 

componenti idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) è considerata come impurità;  
c) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidità non 

superiore al 3% e contenuto di impurità non superiore al 6%, si distingue in:  
– -fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 91%; il 
residuo al vaglio da 900 maglie/cm² dovrà essere ≤ 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm² 
dovrà essere ≤ 5%; presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione;  
– -calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 
82%; il residuo al vaglio da 900 maglie/cm² dovrà essere ≤ 2% mentre il residuo al vaglio da 4900 
maglie/cm² dovrà essere ≤ 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa.  
La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la norma UNI EN 459-2, deve 
essere conforme ai valori della tabella 2 sotto elencata. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono 
contenere additivi in modeste quantità per migliorare la produzione o le proprietà della calce da 
costruzione. Quando il contenuto dovesse superare lo 0,1% sarà obbligo dichiarare la quantità effettiva 
ed il tipo. 
 
 
Tabella 2.1 Requisiti chimici della calce (valori espressi come percentuale di massa). I valori sono 
applicabili a tutti i tipi di calce. Per la calce viva questi valori corrispondono al prodotto finito; per tutti gli 
altri tipi di calce (calce idrata, grassello e calci idrauliche) i valori sono basati sul prodotto dopo la 
sottrazione del suo contenuto di acqua libera e di acqua legata. (UNI EN 459-1) 
 



 
33 

 

Tipo di calce da costruzione Sigla CaO+MgO MgO CO2 SO3 Calce libera 

      % 
       

Calce calcica 90 CL 90 90 5 4 2 - 

Calce calcica 80 CL 80 80 5 7 2 - 

Calce calcica 70 CL 70 70 5 12 2 - 

Calce dolomitica 85 DL 85 85 30 7 2 - 

Calce dolomitica 80 DL 80 80 5 7 2 - 

Calce idraulica 2 HL 2 - - - 3 8 

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

Calce idraulica 5 HL 5 - - - 3 3 

Calce idraulica naturale 2 NHL 2 - - - 3 15 

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

Calce idraulica naturale 5 NHL 5 - - - 3 3 
Nella CL 90 è ammesso un contenuto di MgO fino al 7% se si supera la prova di stabilità indicata in 5.3 della 

EN 459-2:2001.  
Nelle HL e nelle NHL è ammesso un contenuto di SO3 maggiore del 3% e fino al 7% purché sia 
accertata la stabilità, dopo 28 giorni di maturazione in acqua, utilizzando la prova indicata nella EN 
196-2 “Methods of testing cement: chemical analysis of cement”. 

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

4
 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di 

calcio e alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce 
dovrà possedere la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua. 
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Tabella 2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro 
Tipo NHL 2      NHL 3,5      NHL 5       
Caratteristiche Calce delicata Calce idonea per interventi su pietre Calce  idonea per la

 idonea per lavori  su e laterizi, anche parzialmente ricostruzione  di pietre
 materiali teneri  o degradati, intervento di iniezione e e   modanature,
 fortemente decoesi, sigillature consolidanti, per rappezzi massetti,     
 per legante   di di intonaci, e stillatura di giunti pavimentazioni, rinzaffi 
 tinteggiature  alla          e  arricci esposti a
 calce, per stucchi, e          contatto con acqua o
 strati di  finitura per          per betoncino con
 modanature   ed          collaborazione statica 
 intonaci                      
PROVE Rapporto impasto   Rapporto impasto    Rapporto impasto  
Resistenza   a 1:2    1:2,5  1:3 1:2  1:2,5  1:3 1:2  1:2,5  1:3  

comp.                        
7 gg. N/mm

2 
0,62    0,53  0,47 0,75  0,57  0,53 1,96  1   0,88  

           

4
  Le HL (Hydraulic Lime) corrispondono nel mercato italiano a quei leganti che vengono identificati con il termine calce

eminentemente idraulica e che commercialmente sono identificati con diciture che declinano, normalmente, con la desinenza CEM o 
PLAST, in pratica potrebbero essere definiti cementi a bassa resistenza i quali opportunamente “diluiti” con notevole percentuale di 
materiale inerte macinato finemente (generalmente filler calcareo) e con modeste quantità di additivo aerante, riproducono prestazioni 
fisico-meccaniche (porosità, resistenza, modulo elastico ecc.) simili a quelle della calce idraulica naturale. 

 7 gg. N/mm
2 

 REQUISITI UNI EN REQUISITI UNI EN 459-1   REQUISITI UNI EN 
    459-1     ---          459-1        
    ---                ---        
 28 gg. N/mm

2 
 1,48   1,36  1,25  1,88  1,47 1,34  2,20  2,00  1,50 

 7 gg. N/mm
2 

 REQUISITI UNI EN REQUISITI UNI EN 459-1   REQUISITI UNI EN 
    459-1     ≥3,5 a ≤ 10       459-1        
    ≥2 a ≤ 7                ≥5 a ≤ 15 (a)   
 6 mesi N/mm

2 
 3,848   3,00  2,88  7,50  5,34 3,94  7,30  5,90  5,31 

 12 mesi.  4   2,90  2,90  7,50  5,90 3,90  9,28  8,44  6,50 
 N/mm

2                           
 La sabbia avrà una granulometria di 0,075 -3 mm               

 (a) La NHL 5, con massa volumica in mucchio minore di 0,90 kg/dm
3,

 può avere una resistenza a 
 compressione dopo 28 gg fino a 20 MPa                 

 

 
 
 
 
Tabella 2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali            

                       
     NHL 2       NHL 3,5   NHL 5        
 PROVE    REQUISITI MEDIA   REQUISITI MEDIA REQUISITI  MEDIA  
     UNI EN      UNI EN   UNI EN      
     459-1        459-1     459-1        
 Densità    0,4 a 0,8 0,45- 0,55  0,5 a 0,9 0,6-0,66 0,6 a 1,0  0,65-0,75 
 Finezza a 90 µm  ≤ 15%  2 a 5 %   ≤ 15%   6,6  ≤ 15%    3,12   
 Finezza a 200 µm  ≤ 2  ≤ 0,5 %   ≤ 5 %   0,48  ≤ 5    0,08   
 Espansione  ≤ 2 mm  ≤ 1 mm   ≤ 2 mm   0,05  ≤ 2 mm    0,61 mm 
 Idraulicità    ----    15    ---   25  ---    43    
 Indice di bianchezza ---    76    ---   72  ---    67    
 Penetrazione  >10 e <20 ---    >10 e <50 21  >20 e <50  22,6   

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

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

 
Tabella 2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicità (DM 31 agosto 1972) 

Calci Indice di Argilla [%] Calcare [%] Presa in acqua 
 idraulicità   [giorni] 
     

Debolmente idraulica 0,10-0,15 5,31-8,20 94,6-91,8 15-30 
Mediamente idraulica 0,16-0,31 8,21-14,80 91,7-85,2 10-15 
Propriamente idraulica 0,31-0,41 14,81-19,10 85,1-80,9 5-9 
Eminentemente idraulica 0,42-0,50 19,11-21,80 80,8-78,2 2-4 
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ART. 2.3 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, ben riparati 
dall’umidità e da agenti degradanti; approvvigionato in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del 
produttore e la qualità del materiale contenuto.  
Questo legante non dovrà essere impiegato all’aperto o in ambienti chiusi con elevata umidità relativa, 
in atmosfere contenenti ammoniaca (ad es., all’interno di stalle) o a contatto con acque ammoniacali, in 
ambienti con temperature superiori ai 110 °C; infine, non dovrà essere impiegato a contatto di leghe di 
ferro. 

Come legante di colore bianco latte potrà assumere varie caratteristiche a seconda della temperatura di 
cottura. I gessi per l’edilizia si distingueranno in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per 
pavimenti, per usi vari) le loro caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza, tempi di presa) e 
chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono 
fissate dalla norma UNI 8377 la quale norma fisserà, inoltre, le modalità di prova, controllo e collaudo. 
 
Tabella 2.5 Classificazione dei gessi in base alla temperatura di cottura     
Temperature  Denominazione  Caratteristiche ed impieghi consigliati   

cottura [c°]  prodotti             

           
130-160  scagliola  malte per intonaci (macinato più grossolanamente)  

  gesso da forma  malte per cornici e stucchi (macinato finemente)   
           

160-230  gesso da stuccatori  malte d’allettamento per elementi esenti da funzioni portanti,  
  gesso da intonaci  malte per intonaci, da decorazioni, per confezionare pannelli per 
      murature       

           
230-300  gesso da costruzioni  malte d’allettamento o, in miscela con altri leganti, per formare  

  gesso comune  malte bastarde per elementi con funzioni portanti   

              
300-900  gesso morto  polvere inerte usata in miscela con leganti organici (colla di 

  gesso keene (+ pesce          
  allume)   o colla animale) per la fabbricazione di stucchi da legno o da 
      vetro o         
          
900-1000  gesso da pavimenti  prodotto che presenta una certa idraulicità con tempi di presa 

  gesso idraulico o molto          
  calcinato  lunghi; il gesso, dopo la posa in opera, raggiunge il massimo 
      della          
            

Tabella 2.6 Proprietà dei gessi più comunemente usati       
Tipo di gesso   Finezza macinazione   Tempo Resistenza  Resistenza Resistenza a 

    Passante Passante   minimo  di a trazione a  flessione compressione 
    al  setaccio al setaccio  presa, minima  minima minima  

    da 0,2 mm da 0.09 (minuti) (kg/cm
2
)  (kg/cm

2
) (kg/cm

2
)  

    % (minimo) mm %        
     (minimo)          
scagliola   95 85    15 20  30 40  
da costruzione   70 50    7 8   20 50  
allumato   90 80    20 12  30 70  
da pavimenti   90 80    40       

 
L’uso di questo legante dovrà essere necessariamente autorizzato dalla D.L.; per l’accettazione di 
qualsivoglia tipologia di gesso valgono i criteri generali dell’art. 1 del presente Capo e la norma UNI 
5371. 

 
 
Art. 3 - Cementi, cementi speciali 

 
ART. 3.1 CEMENTI 

 
I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione 
contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di 
accettazione e modalità di prova dei cementi”) e successive modifiche e integrazioni (DM 20 
novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi dovranno essere, altresì, conformi al DM n. 
314 emanato dal Ministero dell’Industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 
marzo1988 con l’Allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi” 
dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per l’attestazione di 
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conformità per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere impiegati 
nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare dovranno 
essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2001 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri 
di conformità per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 e 196-21 inerenti i cementi speciali e la 
normativa sui metodi di prova ed analisi dei cementi. 

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lett. a) della legge 26 
maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e d’altoforno), 
se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, dovranno 
essere certificati presso i laboratori di cui all’art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all’art. 20 della 
legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 
certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.  
Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 595/1965, devono rispondere alle 
prescrizioni di cui al DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e successive modifiche ed integrazioni.  
I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini 
coperti, ben ventilati e riparati dall’umidità (preferibilmente sopra pedane di legno) e da altri agenti 
capaci di degradarli prima dell’impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in cantiere in 
appositi silos metallici; i vari tipi e classi di cemento dovranno essere separati ed identificati con appositi 
cartellini. I prodotti approvvigionati in sacchi dovranno riportare sulle confezioni il nominativo del 
produttore, il peso, la qualità del prodotto, la quantità d’acqua per malte normali e la resistenza minima a 
compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.  
I principali tipi di cemento sono:  
1) cemento Portland (tipo CEM I): dovrà presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal 
grigio bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovrà avere 
contenuto di costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il prodotto 
ottenuto per macinazione di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di calcio) con 
aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio anidro) dosata nella quantità necessaria per regolarizzare il 
processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). I cementi Portland, presenteranno scarsa resistenza alle 
acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di natura solfatica pertanto, quando si opera in località 
marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di modesta entità) sarà opportuno operare con cementi 
del tipo III o IV;  
2) cemento Portland con aggiunta, in quantità ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto 
comunemente cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti;  
3) cemento d’altoforno (tipo CEM III): dovrà avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela 
omogenea si otterrà dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la 
quantità di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 
595/1965). Questo cemento, di colore verdognolo, presenterà, grazie alle loppe d’altoforno, un basso 
calore di idratazione sviluppato durante la presa, una buona resistenza chimica ad attacchi di acque 
leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa;  
4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela 
omogenea si otterrà dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a 
comportamento pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantità di 
gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). Questo 
tipo di cemento potrà ridurre o eliminare le deficienze chimiche (rappresentate dalla formazione di 
idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico 
risulterà molto inferiore rispetto a quello sviluppato dal Portland di conseguenza, verrà preferito a 
quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi ed in ambienti marini;  
5) cemento composito (tipo CEM V): si otterrà per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% 
al 50%);  
6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 
maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterrà dalla macinazione del clinker ottenuto dalla 
cottura di miscele di calcare e alluminati idraulici (bauxite). I tempi di presa risulteranno simili a quelli dei 
normali cementi mentre l’indurimento è nettamente più rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante 
potrà essere impiegato per lavori da eseguire in somma urgenza dove è richiesto un rapido indurimento 
(disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza meccanica (titolo 52,5); per gettare a 
temperature inferiori allo 0 °C (fino a –10 °C); per opere in contato con solfati, oli, acidi e sostanze in 
genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e calcestruzzi refrattari per temperature fino 
a circa 1300 °C. Dei cementi alluminosi si potrà disporre di due tipi speciali: a presa lenta con ritiro 
contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa rapida (inizio presa dopo 
1 ora e termine dopo 2 ore).  
Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al 
calcare con clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di 
resistenza 32,5, con alta resistenza iniziale (lettera R). 
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Tabella 3.1 -Classificazione tipi di cemento con relativa composizione: le percentuali in 
massa riferiti al nucleo del cemento, escludendo solfato di calcio e additivi (UNI EN 197-1) 
Tip Denominazione Sigla  Clinker Loppa  Microsi  Pozzolana  Cenere Scist Calc Co  
o       d’alto   lice     volante o are st.  

                      

       forno     Natur Indus  Silici Calcic calcin     
       granul      ato     

           ale t  ca a      
       are                 

      K S   D  P Q  V W      
I Cemento I  95-100 ---   ---   --- ---  ---  ---  --- ---  0-5  

 Portland                       
 Cemento II A-S 80-94 6-20   ---   --- ---  ---  ---  --- ---  0-5  
 Portland alla                       
                      

 loppa II B-S 65-79 21-35   ---   --- ---  ---  ---  --- ---  0-5  
                        

 Cemento II A-D 90-94 ---   6-10  --- ---  ---  ---  --- ---  0-5  
 Portland alla                       
                       

 microsilice                       
 Cemento II A-P 80-94 ---   ---   6-20 ---  ---  ---  --- ---  0-5  
 Portland alla                       

 pozzolana II B-P 65-79 ---   ---   21-35 ---  ---  ---  --- ---  0-5  
                         
   II A- 80-94 ---   ---   --- 6-20  ---  ---  --- ---  0-5  
   Q                      
   II B- 65-79 ---   ---   --- 21-35  ---  ---  --- ---  0-5  
   Q                      
II Cemento II A-V 80-94 ---   ---   --- ---  6-20  ---  --- ---  0-5  

 Portland alle                       
                      

 ceneri volanti II B-V 65-79 ---   ---   --- ---  21-  ---  --- ---  0-5  
                35         
   II A- 80-94 ---   ---   --- ---  ---  6-20  --- ---  0-5  

   W                      
   IIB-W 65-79 ---   ---   --- ---  ---  21-35  --- ---  0-5  
                        

                      
 Cemento  II A-T  80-94 ---  --- ---   --- ---  ---  6-20 ---  0-5  
                       

 Portland allo 
                       

                        

 scisto calcinato          
   II B-T  65-79 ---  --- ---   --- ---  ---  21-35 ---  0-5  

 Cemento  II A-L  80-94 ---  --- ---   --- ---  ---  --- 6-20  0-5  
                        

 Portland                        
                        

 al calcare          
   II B-L  65-79 ---  --- ---   --- ---  ---  --- 21-  0-5  

                     35    
 Cemento  II A-M  80-94         6-20         
                        

 Portland                        
                        
 composito                  
   II B-M  65-79        21-35         
                       

III Cemento  III A   35-64 36-  --- ---   --- ---  ---  --- ---  0-5  

 d’altoforno      65                  
   III B   20-34 66-  --- ---   --- ---  ---  --- ---  0-5  
       80                  
   IIIC   5-19 81-  --- ---   --- ---  ---  --- ---  0-5  
       95                  
IV Cemento  IV A   65-89 ---    11-35     ---  --- ---  0-5  

                      

 pozzolanico  IV B   45-64 ---    36-55     ---  --- ---  0-5  
V Cemento  V A   40-64 18-  ---  18-30     ---  --- ---  0-5  

 composito      30                  
   V B   30-39 31-  ---  31-50     ---  --- ---  0-5  

       50                  
 

 
I costituenti secondari possono essere filler oppure uno o più costituenti principali, salvo che questi non siano 

inclusi come costituenti principali del cemento.  
La proporzione di microsilice è limitata al 10%. 

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

 
Tabella 3.2 Classificazione tipi di cemento mediante classi di solidità e colorazione di riconoscimento  

Colore  
Classe Resistenza  alla  tensione  di compressione Colorazione Tempo  

    della di N/mm²     di di 
scritta Espansione solidità riconoscimen  inizio Resistenza iniziale Solidità normale 

 mm 
titolo to  presa  

 2 giorni 7 giorni 28 giorni    
        

mm 
 

32,5 - ≥ 16 ≥ 32,5  ≤ 52,5 Marrone Nero   
   chiaro  32,5 R ≥ 10 - 
    

Rosso 
 

 ≥ 60 
42,5 ≥ 10 - ≥ 42,5  ≤ 62,5 Verde Nero  

     ≥ 10 
42,5 R ≥ 20 -     Rosso   

52,5 ≥ 20 - 52,5  - Rosso Nero  
    ≥ 425  

52,5 R ≥ 30 -     bianco   

 
ART. 3.2 CEMENTI SPECIALI 

 
Sono così definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi 
da quelli stabiliti per i cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o da elevate 
temperature di cottura ovvero dall’uso di additivi tipicamente specifici.  
1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere 

ricavati dalla cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con 
una quantità limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui dovranno essere 
eliminati con trattamento fisico-chimico. Il bianco del cemento dovrà essere definito dalle ditte 
produttrici con tre parametri diversi: brillantezza, lunghezza d’onda dominante e purezza inoltre, 
potrà anche essere definito con l’indice di bianchezza (contenuto per un cemento industriale tra 70 
e 90). Questo tipo di cemento potrà essere utilizzato per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, 
per opere in pietra artificiale è, inoltre, utilizzabile, in piccole quantità negli impasti a base di calce 
aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) così da aumentarne la resistenza 
meccanica ma permettere ugualmente la permeabilità al vapore d’acqua.  

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa 
finezza, costituita da ossidi, pigmenti minerali, o simili in proporzione mai superiore al 10% così da 
evitare impedimenti di presa ed eccessivi ritiri.  

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa 
granulata d’altoforno in percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da 
clinker di cemento Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e strutture 
in calcestruzzo a contatto con soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di recupero 
e/o restauro conservativo.  

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d’ossido di ferro e polvere di allumina, 
macinando congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di 
pirite; per questo dovranno contenere più ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente 
privi di alluminato tricalcico. La loro caratteristica preminente, oltre a presentare un buon 
comportamento con gli aggressori chimici, è quella di avere minor ritiro degli altri cementi ed un più 
basso sviluppo di calore di idratazione; risulterà adatto per le grandi gettate. 

 
5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi 

intesi a ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due tipi: a 
ritiro compensato allorché l’espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato di 
tetracalcio), espansivi auto-compressi quando l’espansione risulterà superiore al ritiro (agente 
espansivo ossido di calcio e/o magnesio). Entrambe le tipologie dovranno essere impiegate 
miscelandole con l’esatto quantitativo d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta rappresi, 
dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché l’espansione avvenga correttamente sarà necessario 
provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo.  

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con 
rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua), con idonei additivi tali da 
permettere le seguenti prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine presa 
non più di trenta minuti. L’impiego dovrà essere riservato e limitato ad opere aventi carattere di 
urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche. 
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Art. 4 - Leganti sintetici 
 
Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi 
intervento di manutenzione e restauro sarà fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza 
preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte 
produttrici. Su manufatti di particolare valore storico-achitettonico nonché archeologico il loro utilizzo 
sarà vietato, salvo comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente 
interessati all’intervento o al loro contorno. I polimeri organici possono essere disponibili sotto varie 
forme:  
– -leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri fessurativi, sia 
sotto forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un baso grado di 
assorbimento dell’acqua liquida ed una elevata durabilità;  
– -additivi per malte e pitture al fine di migliore l’idrorepellenza, la velocità d’ indurimento e le 
caratteristiche fisico-chimiche dell’impasto ovvero della pittura;  
– impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.;  
– -impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc. capaci di 
costituire una efficace barriera contro l’acqua;  
– -impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti agli 
agenti inquinanti atmosferici.  
Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti 
sintetici sono regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini 
preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle 
raccomandazioni NorMaL.  
La loro applicazione dovrà sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della 
normativa sulla sicurezza degli operatori/applicatori. 
 
RESINE ACRILICHE 
 
Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico, 
metacrilico e loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei solventi 
organici, presenterà buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici 
dell’inquinamento, ma dimostrerà scarsa capacità di penetrazione tanto, che potrà risultare difficile 
raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si potranno ottenere risultati 
migliori per veicolare la resina più in profondità). Possiedono in genere buona idrorepellenza che 
tenderà però, a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrarrà per tempi superiori alle 90 
ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. I prodotti acrilici sono, di norma commercializzati solidi in polveri, 
granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi.  
Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%) potranno essere utilizzate 
in dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina 
acrilica o di emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o sintetici in polvere, sia 
come additivo per malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato per un impasto di 
calce ed inerti in rapporto di 1:3 si aggiungerà 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti 
un più veloce indurimento in superficie, un miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacità, 
durezza, resistenza nel tempo ed agli agenti chimici, resistenza all’abrasione, alla trazione, alla 
compressione, alla flessione, all’impatto ed agli effetti del gelo) e un netto aumento di adesività su 
materiali quali laterizio, legno e cemento. 
 
RESINE EPOSSIDICHE 
 
Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due tipi 
di molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un 
solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in volta le 
proprie caratteristiche a seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali additivi 
plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre 
sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine acriliche per 
l’elevato potere collante che ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; presentano una buona 
resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed ai solventi organici. I 
maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprietà meccaniche (resistenze 
a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e nel ritiro molto limitato 
durante l’invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono riconducibili alla difficoltà di penetrazione 
(dovuta all’elevata viscosità), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti 
fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale).  
Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati), 
normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattività (da utilizzare per 
consolidamenti o più spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con 
indurente a lenta o a rapida reattività (per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio 
perni) in questo secondo caso si provvederà ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo 
additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente esenti da solventi, non subiranno 
ritiro durante l’indurimento e grazie alla loro natura tixotropica potranno essere facilmente applicabili 
anche su superfici verticali in consistenti spessori.  
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Orientativamente le caratteristiche richieste in relazione sia allo specifico utilizzo (formulati per 
iniezione, per impregnazione, per betoncini colabili, per incollaggi strutturali ecc.) sia al materiale 
(cemento armato, muratura, legno ecc.) dovranno essere le seguenti: 
 
 
 
  
tipo di formulato ......................................................................................................................................     ; 

tipo di resina ............................................................................................................................................     ; 

colore impasto .........................................................................................................................................     ; 

consistenza impasto ................................................................................................................................     ; 

peso specifico (g/cm³) .............................................................................................................................     ; 

punto di infiammabilità °C .......................................................................................................................     ; 

ritiro % .....................................................................................................................................................     ; 

viscosità (impasto) mPas ........................................................................................................................     ; 

pot life (a + 10 °C) ................................................ (a +24 °C) ..................................... (a + 30 °C) 
……..…..……..;      

tempo di presa (a + 10 °C) ................................... (a +24 °C) ..................................... (a + 30 °C) 
……..…..……..;      

indurimento completo (giorni) ..................................................................................................................     ; 

resistenza a trazione (N/mm²)..................................................................................................................     ; 

allungamento a trazione % ......................................................................................................................     ; 

resistenza a flessotrazione (N/mm²) .......................................................................................................     ; 

resistenza a compressione (N/mm²) .......................................................................................................     ; 

modulo elastico (N/mm²) .........................................................................................................................     .  
Nota per il compilatore: completare la scheda e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare, per 
ogni tipologia di resina epossidica (ovvero per ogni tipologia di utilizzo), le caratteristiche, i valori 
accettazione ed i metodi di controllo facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro 
mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere). 
 
RESINE FLUORURATE 
 
Più precisamente copolimeri fluorurati, presentano notevoli proprietà elastiche e grande stabilità 
chimica; questi prodotti non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto già pre-polimerizzati, 
pertanto non subiranno alterazioni nel corso dell’invecchiamento e di conseguenza non varieranno le 
loro proprietà. Disciolti in solventi organici (di norma acetone o acetato di butile) potranno essere 
utilizzati come legante per isolare in maniera efficace fessure e rotture da stuccature o sigillare; possono 
inoltre essere impiegati per ripristini da eseguirsi con lo stesso materiale oggetto di restauro. La 
preparazione dell’impasto, se non diversamente specificato, prevedrà l’unione di una parte in peso di 
resina a 3 parti di inerte ricavato, preferibilmente, dalla macinazione della stessa pietra. L’impasto dovrà 
essere ben mescolato fino ad ottenere la consistenza voluta. Sarà consigliabile non eseguire alcun 
intervento sulla stuccatura prima di 1 ora dalla stesura della stessa. Queste resine sono completamente 
reversibili in acetone anidro. 
 
RESINE POLIESTERE  
Resine derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi-basici insaturi o loro anidridi. Prima 
dell’indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, o sintetiche così da migliorare la resistenza dei prodotti 
finali. Come riempitivi possono essere usati polveri di varia granulometria di calcari, gesso, o sabbie. La resistenza a 
raggi solari e U.V. è abbastanza bassa, specialmente per prodotti reticolari con monomeri aromatici, mentre la 
resistenza meccanica e le proprietà adesive sono abbastanza buone. La resina potrà presentare un certo ritiro del 
volume (sino ad 8-10%) che la rende non proprio adatta per riempire le fessure del materiale lapideo, al contrario 
potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o il fissaggio di perni, barre filettate, tiranti ecc. anche se 
sarà necessario evitare che la resina raggiunga la superficie estrema poiché per esposizione alla luce darebbe 
marcate variazioni di colore. Orientativamente il pot life a 20 °C sarà di circa 5-7 minuti e il tempo di fissaggio intorno 
ai 40-60 minuti.  
Le caratteristiche meccaniche, le modalità d’applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono 
regolati dalle norme UNICHIM. 
 
 
Art. 5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati 
 

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovrà essere 
eseguita utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sarà, pertanto, 
obbligo dell’Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli così che possa eseguire il 
controllo granulometrico. Il diametro massimo dei grani dovrà essere scelto in funzione del tipo di 
lavorazione da effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta per sagramatura, malta per 



 
41 

riprese, impasti per getti, impasti per magroni ecc. Gli aggregati per le malte dovranno altresì essere 
conformi alle norme UNI EN 13139:2003.  
GHIAIA E PIETRISCO  
Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei pulitissimi ed esenti da 
materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte (calcaree o silicee), non gessose ad 
alta resistenza a compressione, dovrà, inoltre, essere ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata 
con acqua dolce al fine di eliminare materie nocive. I pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o 
artificiale) oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno provenire dalla 
spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta 
resistenza alla compressione (minimo 1200 kg/cm²), all’urto e all’abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. 
Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle 
caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, 
Allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI 8520. In ogni caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle 
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature.  
Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da:  
– -passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori di 
fondazione o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc. 
– passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per volti di 
getto; 
– -passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe di 
volti, lavori in cemento armato, lavori a parete sottile.  
In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da 
non passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm. 
 
Tabella 5.1 Classificazione della ghiaia e del pietrisco in base alla loro granulometria 

 
 

 Granulometria in 
Tipo  Utilizzo 

  mm  

Ciottoli o “pillole di fiume” 80-100 pavimentazioni stradali 
 grossa o ghiaione 50-80 riempimenti, vespai, massicciate, sottofondi 

mezzana 20-50 riempimenti, solai, getti GHIAIA 
ghiaietto o “pisello” 10-20 riempimenti, solai, getti 

rocce 
 rinzaffi ad alto spessore, zoccolature, 
 granello o “risone” 7-10 
   bugnati, pavimentazioni, piccoli getti 

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

ordinario pavimentazioni stradali, getti, riempimenti 
rocce  15/25  

 pietrischetto 10/15 pavimentazioni stradali, getti, riempimenti 
 graniglia grossa 5/20 pavimenti a seminato, a finto mosaico 

pavimenti a seminato, a finto mosaico, GRANIGLIA graniglia media 2,5/11 
  battuti 

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

 
SABBIE 

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

 
 Tipo Granulometria in mm Utilizzo 
SABBIA  Grossa o sabbione 2/6 malta da costruzione, arriccio, rinzaffo 
silice, calcare    (spessore 2-5 cm), calcestruzzi 

     
  media 1/2 malta da rasatura, arriccio, 
    intonachino, malta da 
    allettamento 
  fina 0,5/1 finiture,   stuccature,   iniezioni   di 
    consolidamento 
     
  finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni, 
    stuccature, iniezioni di 
    consolidamento 

 
POLVERI 

 
Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice 
ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno 
aggiunte, dove prescritto dal progetto o dalla D.L., alla miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo 
diverse prescrizioni, di circa 10-15% in peso.  
La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle 
particelle primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, 
tixotropante, antisedimentante, rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento 
delle poveri ed effetto assorbente. 

 
PIETRA MACINATA 

 
Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di rocce calcaree e/o sedimentarie, appartenenti al gruppo 
delle arenarie, proveniente direttamente da cave o da materiale di recupero della stessa fabbrica in 
questo caso, preventivamente alla macinazione, sarà cura dell’appaltatore provvedere ad una accurata 
pulizia seguita da cicli di lavaggio e asciugatura così da rimuovere eventuali tracce di sostanze 
inquinanti ed impurità varie. La pietra macinata, se non diversamente specificato, dovrà possedere le 
seguenti caratteristiche: buona resistenza a compressione; bassa porosità così da garantire un basso 
coefficiente di imbibizione; assenza di composti idrosolubili (ad es. gesso); assenza di sostanze 
polverose, argillose o di terreno organico.  
Il materiale derivato dalla frantumazione delle pietre proveniente da cave (da utilizzare per intonaci e 
stuccature) dovrà, necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato più 
volte con acqua dolce così da asportare la polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dell’inerte 
potrebbe compromettere l’utilizzo. L’inerte macinato sarà, di norma, classificato, in base alla sua 
granulometria, in:  
– fine da 0,3 a 1 mm;  
– media da 1 a 3 mm;  
– grossa da 3 a 5 mm;  
– molto grossa da 5 a 10 mm.  
Per il controllo granulometrico sarà cura dell’appaltatore fornire alla D.L. i crivelli ed i setacci indicati 
nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. 

 
POZZOLANA 

 
Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o 
bruno) dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di 
parti inerti ed essere di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei materiali a 
comportamento pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con resistenza a 
pressione su malta normale a 28 gg di 2,4 N/mm², resistenza a trazione su malta normale a 28 gg. di 
0,4 N/mm² e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico. Qualunque sia la 
provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 2230. 

 
COCCIO PESTO 
 
Granulato di coccio macinato disidratato, dovrà essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta 
molle, mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda delle zone 
di provenienza potrà presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risulterà reperibile in 
diverse granulometria: a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, 
grossa 8-20 mm. La polvere di coccio pesto dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza 
inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità potrà essere usato per la 
produzione di malte ed intonaci naturali anche con spessori consistenti. 
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METACAOLINO 
 
Il metacaolino (Al2O32SiO2), ottenuto per calcinazione a 730 °C del caolino (argilla primaria 
caratterizzata da un alto contenuto di silice e allumina attive) per le sue caratteristiche di pozzolanicità e 
traspirabilità potrà essere usato per la produzione di malte ed intonaci a marmorino ma anche per il 
consolidamento d’intonaci mediante iniezioni in profondità. Caratteristiche: colore bianco (grado 85,5 
metodo ISO); ossido di silicio 47%; ossido di alluminio 37,8%; ossido di ferro 0,6%; pH al 10% in acqua 
5,0±0,5; peso specifico 2,3 gr/dm³. 
 
ARGILLE ESPANSE 
 
Materiali da utilizzare principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti; in 
genere si ottengono tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l’argilla con poca acqua. Ogni 
granulo di colore bruno dovrà presentare: forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), 
essere scevro da sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non essere attaccabile da acidi, 
e conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura.  
Di norma le argille espanse saranno in grado di galleggiare sull’acqua senza assorbirla. Sarà, 
comunque, possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di 
conferire all’inerte la massima impermeabilità evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in 
minime quantità.  
Con appositi procedimenti i granuli potranno anche essere sinterizzati e trasformati in blocchi leggeri 
(mattoni, mattoni forati) da utilizzare, eventualmente, per pareti isolanti. 
 
POMICE ED ALTRI INERTI NATURALI LEGGERI 
 
Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da 
sostanze organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta 
dagli elaborati di progetto. Per quanto riguarda gli aggregati leggeri nel caso di utilizzo per miscele 
strutturali dovranno necessariamente possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 N/mm². 
 

 
Art. 6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo 
 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 
potranno essere realizzati in laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, 
calcestruzzo alleggerito, calcestruzzi cellulare; essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa 
(elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale).  
Gli elementi resistenti, quando impiegati nella costruzione di murature portanti, dovranno, 
necessariamente, rispondere alle prescrizioni contenute nel DM LLPP n. 103 del 20 novembre 1987 
“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 
consolidamento” (d’ora in poi DM 103/1987). Rientreranno in queste prescrizioni anche i mattoni da 
“paramento” ovverosia, quelli utilizzati per rivestimenti esterni ma che hanno, contemporaneamente una 
funzione portante.  
Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni insieme alle norme UNI 8942 “Prodotti di 
laterizio per murature” potranno costituire un utile riferimento. Le eventuali prove su detti elementi 
dovranno essere condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi di prova per 
elementi di muratura”. 
 
Tabella 6.1 Tipologie degli elementi resistenti artificiali e spessori minimi dei muri (DM 20/11/87) 

 
 

Tipo di elemento φ Elementi resistenti in laterizio Elementi resistenti in 
     calcestruzzo 
  f Spessore f  Nessun limite 
  

  (cm
2
 ) minimo (cm) (cm

2
) di spessore 

Mattone pieno ≤ 15% ≤ 9 12    
Mattone   e   blocchi 15% --- 45% ≤ 12 20    
semipieni    ≤ 0,10 A con A ≤ 900 cm2 
Mattone   e   blocchi 45% --- 55% ≤ 15 25 ≤ 0,15 A con A > 900 cm2 
forati       

       

 
Mattoni = elementi resistenti artificiali aventi forma parallelepipeda 
Blocchi = elementi resistenti artificiali di grande formato con volume maggiore di circa 5500 
cm3 A = area lorda della faccia forata delimitata dal suo perimetro 
F = area complessiva dei fori passanti e profondi non 
passanti f = area media di un foro (solo per il laterizio)  
j = 100 x F/A = percentuale di foratura 

 
 
 
Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati che 
presentano incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i pressati 
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cellulari (mattoni dotati di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI 5,5 x 12 x 25 cm e 6 x 12 x 
24 cm.  
Saranno considerati semipieni i laterizi per murature destinati, di norma, ad essere messi in opera 
con i fori verticali, con apprezzabili caratteristiche di resistenza (foratura pesante). I blocchi semipieni 
potranno essere prodotti con laterizio “alveolato”, ovverosia dotato di porosità uniforme tale da ridurre 
il peso a 1600-1400 kg/m³. I laterizi semipieni si distingueranno in: mattone semipieno tipo pesante o 
leggero (dim. 5,5 x 12 x 25 cm; 6 x 12 x 24 cm; - da paramento - dim. doppio UNI 12 x 12 x 25 cm) 
blocco forato (dim. 12/15 x 25 x 25 cm; 20 x 20 x 40 cm), e blocco forato ad incastro (dim. 20 x 25 x 
30 cm; 20 x 30 x 45 cm; 20 x 30 x 50 cm).  
Saranno denominati forati i laterizi per murature destinati di norma ad essere posti in opera con i fori 
orizzontali; se non diversamente specificato si classificheranno in:  
– foratino o “stiaccione” (tre fori dim. 5 x 15 x 30 cm);  
– forato comune (sei fori dim. 8 x12 x 25 cm );  
– foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25 cm);  
– foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24 cm, 15 x 24 x 30 cm). 

 
A seconda del grado di cottura i laterizi (mattone pieno e semipieno, mezzo mattone, tre quarti, quarto 
o “bernardino”, mezzolungo o “tozzetto”, mezzana, pianella) potranno essere distinti in:  
a) albasi, poco cotti, porosi, di colore chiaro (rosa o giallo), scarsamente resistenti, di norma non adatti 

come materiale per funzioni strutturali;  
b) mezzanelli dolci, più rossi dei precedenti, ma con resistenza ancora piuttosto bassa; 

 
c) mezzanelli forti, di colore rosso vivo, poco porosi, con resistenza a compressione, nel caso di 

mattoni pieni, comprese tra 25 e 40 MPa;  
d) ferrioli, troppo cotti, di colore rosso scuro (tendente al bruno), poco porosi in superficie, poco 

aderenti alle malte.  
Il colore, oltre che dalla temperatura di cottura e dalla durata di tale trattamento, dipenderà anche dal 
tenore degli ossidi di ferro, dei silicati e del calcare presente nella miscela argillosa, e potrà variare dal 
giallo al rosso, più o meno cupo.  
Prodotti comuni: i mattoni pieni per uso corrente dovranno essere a forma di parallelepipedo 
regolare, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, avere una colorazione il più 
uniforme possibile nonché presentare, sia all’asciutto che dopo la prolungata immersione nell’acqua, 
una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla norma UNI vigente.  
Per i mattoni pieni e i mattoni e blocchi semipieni per uso corrente ai fini dell’accettazione di un 
elemento saranno ammesse:  
– -1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per elementi 
con una sezione fino a 700 cm²;  
– -2 fessure per sezioni maggiori di 700 cm²; 
– -4 fessure nella direzione dei fori sulle pareti esterne, non maggiori del 200% della dimensione 
dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa;  
– -2 fessure ortogonali alla direzione dei fori sulle pareti e sulle facce esterne, non maggiori del 10% 
della dimensione dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa (due fessure 
concorrenti in uno spigolo sono da considerarsi una fessura sola).  
-In ogni caso il numero totale delle fessure ammesse sulla superficie esterna complessiva 
dell’elemento non deve superare il valore 4 non saranno da considerarsi nel computo lesioni aventi 
una estensione £ 5% della lunghezza dell’elemento, misurata secondo la direzione della lesione 
stessa.  
Per ciascun elemento non sarà tollerata, sulla sua superficie, nessuna protuberanza o scagliatura di 
diametro medio > di 30 mm; protuberanze e scagliature di diametro minore non dovranno essere 
sistematiche. La quantità di elementi non conformi, ammessa complessivamente nel campione, per 
fessure, scagliature e protuberanze dovrà risultare £ a 21.  
Prodotti faccia a vista e da rivestimento: le liste in laterizio per rivestimenti murari a colorazione 
naturale o colorate con componenti inorganici, potranno presentare nel retro, tipi di riquadri in grado di 
migliorare l’aderenza con le malte o, essere foggiate con incastro a coda di rondine. Il loro potere di 
imbibizione non dovrà superare il 10% in peso di acqua assorbita ed il loro contenuto di Sali solubili 
non dovrà essere superiore a 0,05% o a 0,03%, a seconda dei tipi. Nel caso in cui il colore superficiale 
dell’elemento risultasse diverso da quello del supporto interno non sarà ammessa alcuna mancanza di 
rivestimento sulla superficie destinata a restare a visita che renda visibile il corpo ceramico di base.  
Per quanto concerne le facce non destinate a rimanere a vista resteranno validi i requisisti enunciati 
per i prodotti comuni; diversamente, se destinate a restare a vista, i difetti superficiali (lunghezza, 
fessure, dimensioni scagliature e scheggiature) dovranno avere dimensioni tali da non eccedere i limiti 
riportati in tabella. 

 
Tabella 6.2 (UNI 8942/86) 

Tipo Facce in vista (ammessa una sola imperfezione per Spigoli 
 dm2 di superficie)  
Liscio 5 mm 6 mm 
Rigato, sabbiato ecc. 10 mm 12 mm 
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La resistenza meccanica degli elementi dovrà essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i 
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità 
previste nel DM 103/1987 in caso di muratura portante e con quelle previste dalla norma UNI 8942 se 
si tratta di semplice rivestimento.  
La fornitura dovrà essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformità dei 
mattoni e della stessa fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI 8942 (semplice rivestimento) e 
DM 103/1987 (in caso di muratura portante). Sarà, in ogni caso, facoltà del Direttore dei Lavori 
richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in 
opera abbiano realmente le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

 
Tabella 6.3 -Limiti di accettazione dei prodotti faccia a vista e da rivestimento per murature non 
portanti. All’interno della tabella non sono considerati, data la varietà dei valori delle caratteristiche, i 
prodotti formati a mano. I suddetti valori potranno essere concordati alla fornitura (UNI 8942) 

 
CARATTERISTICA LIMITI E/O TOLLERANZE 

Dimensioni  
Lunghezza nel senso dei fori ± 3% (max ± 3 mm) 
Altre dimensioni ± 2% (max ± 5 mm) 
Spessore pareti  
Interne 6 mm minimo 
Esterne 15 mm minimo 

Forma e massa volumica  
Planarità facce lungo le diagonali fino a 10 cm ± 2 

 oltre 10 cm < 2% (max ± 5 mm) 
  

Rettilineità degli spigoli fino a 10 cm ± 2 
 oltre 10 cm ± 2% 
  

Ortogonalità degli spigoli fino a 10 cm ≤2 
 oltre 10 cm ≤ 2% 
  

CARATTERISTICA LIMITI E/O TOLLERANZE 
Dimensioni  

Percentuale foratura nominale – 2 + 5% 
Massa volumica nominale ± 8% 
Densità apparente Da concordare 

Resistenza meccanica  

Resistenza caratteristica a compressione nominale – 8% 
Coefficiente di variazione resistenza a compressione ≤ 20% 
Trazione per taglio da concordare 
Flessione per taglio da concordare 

Altre determinazioni  
Inclusioni calcaree massimo 1 cratere 3 <φ< 5 mm per dm2; diametro 

 medio crateri < 5 mm; 
  

Efflorescenze Dopo 4 giorni di immersione in acqua gli elementi, 
 lasciati asciugare non ne dovranno presentare 
  

Imbibizione 8 – 20 g/dm2 
Assorbimento acqua (quantità) 10 – 25% 
Rischio gelività Comportamento “non gelivo” l’elemento dovrà 

 resistere 
 ad almeno 20 cicli di gelo e disgelo tra i + 50° e i – 20 
 °C 
 
 
 
Gli elementi speciali di laterizio per l’esecuzione di solai ovverosia le pignatte (avente funzione statica 
collaborante) e le volterrane (avente funzione principale di alleggerimento) dovranno presentare i 
seguenti spessori minimi: pareti superiori e perimetrali a 8 mm; setti interni 7 mm; raggio minimo di 
raccordatura 3 mm. Per gli elementi collaboranti alti h cm (altezza variabile da 12 a 24 cm) l’altezza 
minima della zona rinforzata (S) sarà 5 cm per h ? 25 e h/5 cm per h £ 25, in ogni caso S non potrà 
essere inferiore a 4 cm. L’altezza complessiva di entrambi questi blocchi di laterizio potrà variare da 12 
cm a 24 cm mentre l’interasse varierà da un minimo di 33 cm ad un massimo di 50 cm. La resistenza 
meccanica dei suddetti elementi dovrà essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 
delle prove condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste 
dalla normativa vigente. 

 
Tabella 6.4 Resistenza caratteristica a compressione 

 
 

Tipo blocchi Volterrane di alleggerimento Pignatte 
 

 Kg/cm
2 

collaboranti 
  Kg/cm

2 

Rlk parallela ai fori 150 300 
Rl k trasversale ai fori 50 150 
P punzonamento 150 50 
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Le tegole piane (embrici o tegole marsigliesi) o curve (coppi o canali), di qualunque tipo siano, 
dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e presentare tinta uniforme; 
appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno sopportare, sia un 
carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a 120 kg, sia l’urto di una palla di ghisa del 
peso di 1 kg cadente dall’altezza di 20 cm. Sotto un carico di 50 mm d’acqua mantenuta per 24 ore le 
tegole dovranno risultare impermeabili (UNI EN 538-539). Le tegole piane, infine, non dovranno 
presentare difetto alcuno nel nasello. 

 

 
Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari 

 
 
ART. 7.1 MATERIALI FERROSI 

 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, 
paglie o da qualsiasi altro difetto prescritto di fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili.  
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato DM 30 maggio 1974 ed alle norme 
UNI vigenti nonché presentare, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti:  
1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica 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, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di 
continuità. 

2) Acciaio trafilato o laminato: tale acciaio, che potrà essere del tipo I (ossia extradolce e dolce il 
cosiddetto ferro omogeneo, con contenuto di carbonio inferiore a 0,1% per il primo e compreso tra 
0,1% e 0,2% per il secondo; gli acciai saranno indicati con i simboli Fe 33 C10 o C16, e Fe 37 C20), 
o del tipo II (ossia semiduro e duro compresi tra il Fe 52 e il Fe 65 con contenuto di carbonio 
compreso tra 0,3% e 0,65%), dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre 
soluzioni di continuità. In particolare, per la prima varietà, saranno richiesti perfetta malleabilità e 
lavorabilità a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alte razioni. Esso dovrà, inoltre, 
essere saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovrà presentare 
struttura lucente e finemente granulare. Rientreranno in questa categoria le piastre, le lamiere (sia 
lisce sia ondulate, sagomate ovvero grecate o microdogate), le staffe e le cravatte per il 
consolidamento delle travi in legno, i fogli ed i nastri di vari spessori e dimensioni.  

3) Acciaio profilato per strutture di armatura: rientreranno in questa categoria sia i prodotti ottenuti per 
estrusione i cosiddetti “profilati” a sezione più o meno complessa secondo le indicazioni di progetto 
(a “T” UNI 5681, a “doppio T o IPE” UNI 5398; ad “H o HE” UNI 5397; ad “L”; ad “U” ecc.) sia quelli 
a sezione regolare detti anche barre, “tondini” o “fili” se trafilati più sottili. I tondini di acciaio per 
l’armatura del calcestruzzo siano essi lisci (Fe B32 k) o ad aderenza migliorata (Fe B38 k o Fe B44 
k) dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nel DM del 9 gennaio 1996 ”Norme tecniche per 
il collaudo e l’esecuzione delle strutture delle opere di c.a. normale e precompresso e per le 
strutture metalliche” attuativo della legge n. 1086 del 5 novembre 1971 e relative circolari 
esplicative, nonché alle norme UNI vigenti. In linea generale il materiale dovrà essere privo di difetti 
ed inquinamenti che ne pregiudichino l’impiego o l’aderenza ai conglomerati. È fatto divieto di 
impiegare acciai non qualificati all’origine.  

Tabella 7.1 Caratteristiche meccaniche minime per barre nervate e per reti di acciaio elettrosaldate 
(DM 9/01/96) 

 
Tipo di acciaio  Fe B38 k Fe B44 k 

Diametro   5 ÷ 30 mm 5 ÷ 26 mm 
Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm2 ≥ 375 ≥ 375 
Tensione caratteristica di rottura ftk  N/mm2 ≥ 450 ≥ 540 
Allungamento A5  % ≥ 14 ≥ 12 
Fino a 12 mm piegamento a 180° su mandrino avente diametro 3 Φ 4 Φ 
Oltre 12 mm fino ai 18 mm   6 Φ 8 Φ 
Oltre 18 mm fino a 25 mm piega e raddrizzamento su 8 Φ 10 Φ 
mandrino avente diametro     
Oltre 25 mm fino a 30 mm   10 Φ 12 Φ 

 
4) Reti in acciaio elettrosaldato: le reti di tipo “normale” avranno diametri compresi tra i 4 mm e i 12 

mm, potranno su richiesta essere zincate in opera; quelle di tipo inossidabile dovranno essere 
ricoperte da più strati di zinco (circa 250 g/m²) perfettamente aderente alla rete. Tutte le reti 
utilizzate in strutture di cemento armato dovranno avere le caratteristiche richieste dal DM 27 luglio 
1985 e dal DM 9 gennaio 1996 nonché delle norme UNI vigenti (UNI 8926-27 e UNI ISO 10287). 

 
Tabella 7.2 Caratteristiche meccaniche per reti di acciaio elettrosaldate (DM 9 gennaio 1996) 
Tensione caratteristica di snervamento fyk  ovvero f(o,2)k N/mm

2 
≥ 390 

Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm
2 

≥ 440 
Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito Φ min/ Φ max ≥ 0,60 
Allungamento A10 % ≥ 8 
Rapporto ftk/ fyk  ≥ 1,10 
5) Acciai inossidabili austenitici (UNI 3158-3159; 3161): dovranno corrispondere per analisi chimica 

alle norme AISI (American Iron Steel Istitute) 304 e 316 (cioè ai rispettivi tipi UNI X5 Cr-Ni 1810 e 
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X5 Cr-Ni-Mo 1712), e AISI 304L e 316L (rispettivi tipi UNI X2 Cr-Ni 1811 e X2 Cr-Ni-Mo 1712), 
aventi composizione chimiche sostanzialmente uguali alle precedenti a parte per la percentuale di 
carbonio sensibilmente inferiore che permetterà di migliorare ulteriormente le rispettive 
caratteristiche di resistenza alla corrosione a fronte, però, di una leggera diminuzione delle 
caratteristiche di resistenza meccanica (il carico unitario di snervamento Rs scende da 250 MPa a 
220 MPa per il tipo 304 e da 260 MPa a 240 MPa per il tipo 316). Nell’acciaio AISI 316 l’utilizzo di 
molibdeno permetterà di migliorare sensibilmente le caratteristiche alla corrosione in particolare di 
quella per violatura (il PRE cioè l’indice di resistenza alla violatura Pitting Resistance Equivalent del 
tipo 316 è pari a 23-29 contro il 17-22 dl tipo 304). Il tipo di acciaio a cui si farà riferimento per le 
caratteristiche meccaniche è il Fe B 44 k. Le modalità di prelievo e le unità di collaudo di tale 
acciaio seguiranno le medesime prescrizioni previste per gli acciai comuni per armature in c.a. Il 
peso dell’acciaio inox ad aderenza migliorata ad elevato limite elastico (low carbon) verrà 
determinato moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di 
sezione nominale corrispondente determinato in base al peso specifico di 7,95 kg/dm² per il tipo 
AISI 304L e di 8,00 kg/dm² per il tipo AISI 316L. 

 
Tabella 7.3 Caratteristiche fisico-meccaniche degli acciai inossidabili 

Materiale Indice Conducibilità Modulo Carico di Allungam. Strizzione 
 resistenza termica elastico snervamento minimo % minima % 

   GPa kg/mm
2   

       
AISI 304 17-22 15 200 25 55 65 
AISI 304L 18-21 15 200 22 55 70 
AISI 316 23-29 15 193 26 55 70 
AISI 316L 23-29 15 193 24 55 70 
AISI 430 16-18 26 203 50 18 50 

 
6) Acciaio fuso in getti: l’acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rulli o per qualsiasi altro lavoro, 

dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.  
7) Ghisa: (UNI 5330) la ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, 

leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia 
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, 
asperità ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente 
modellata. Dovrà essere assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. Le caratteristiche 
dovranno adempiere i parameri elencati in tabella. 

 
Tabella 7.4 Proprietà meccaniche delle ghise    

Tipo Carico a rottura Allungamento Numero Resilenza Modulo 
 (minimo) MPa a rottura durezza Brinell Charpy KJ/m2 Elastico MPa 
  (minimo) %    
      

Ghisa 147 1 150 40 84000 
grigia      

ordinaria      
UNI G 15      

 
8) Titanio: il titanio e le sue leghe dovranno rispondere, per le loro caratteristiche, alle normative di 

riferimento del paese di produzione (UNI 10258). Questo specifico metallo dovrà possedere le 
seguenti caratteristiche: elevata leggerezza, elevata resistenza meccanica in relazione ad una 
bassa densità, elevata resistenza alla corrosione, basso coefficiente di dilatazione termica e basso 
coefficiente di conducibilità termica Grazie al suo modulo elastico (pari a circa 100 GPa ovvero 
quasi la metà degli acciai inossidabili) risulterà un metallo facilmente abbinabile ai materiali lapidei, 
ceramici o, in ogni caso da costruzione. Con un peso specifico di circa 4,5 g/cm³ ed un carico di 
rottura simile a quello degli acciai il titanio, con le sue leghe fornisce tra i migliori rapporti 
resistenza meccanica/peso. La norma ASTM B625 identifica in ordine crescente le caratteristiche 
in classi da 1 a 4, il più usato è il 2, mentre la lega più utilizzata sarà la Ti-6Al-4V contenente il 6% 
di alluminio, il 4% di vanadio ed il 90% di titanio. 

 
Tabella 7.5 Caratteristiche fisico-meccaniche del titanio e della lega Ti-6Al-4V 
Materiale Densità Punto di Coeff. Modulo Carico di Carico di Allungamento 

 g/cm
3 

fusione dilataz. elastico rottura snervamento % 

  °C Termica GPa kg/cm
2 

kg/cm
2  

        
Titanio 4,5 1668 8,4 x 10 106 3400 2800 20 

Ti-6Al-4V 4,4 1650 8,6 x 10 120 900 8300 --- 

 
ART. 7.2 METALLI VARI 

 
Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame, il bronzo, l’ottone, l’alluminio, l’alluminio anodizzato, e tutti gli 
altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni dovranno essere delle migliori qualità, 
ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui saranno destinati, e scevri da ogni impurità o 
difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza ovvero la durata. 
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Art. 8 - Prodotti a base di legno – Generalità 

 
Si intenderanno prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla 
trasformazione del legno e che si presenteranno sotto forma di segati, pannelli, lastre ecc.  
I prodotti verranno di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla 
destinazione d’uso. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai controlli 
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa 
alle prescrizioni di seguito indicate. Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla 
destinazione d’uso (strutturale, pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del 
presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

 
Tabella 8.1 Tensioni nominali in MPa (N/mm²) per legno massiccio 
Specie legnose Categoria Flessione Trazione Compressione Taglio Torsione Modulo 

  Legname        elastico 
    0 90 0 90    
 Abete rosso 1 11 11 0,05 10 2 1 1 12.500 
  2 9 9 0,05 8 2 0,9 1 11.500 

  

  3 7 6 0 6 2 0,8 0 10.500 
 Abete bianco 1 11,5 11 0,05 1 2 0,9 1 13.500 
  2 10 9 0,5 9 2 0,8 1 12.500 

  

  3 7,5 6 0 7 2 0,7 0 11.500 
 Larice 1 13 12 0,05 12 2,5 1,1 1 15.500 
  2 11 9,5 0,05 10 2,5 1 1 14.500 

  

  3 8,5 7 0 7,5 2 0,9 0 13.500 
 Pino silvestre 1 12 11 0,05 11 2 1 1 13.500 
  2 10 9 0,05 9 2 0,9 1 12.500 

  

  3 8 6 0 7 2 0,8 0 11.500 
 Douglas 1 12 10,2 0,05 11 2 0,9 1  
  2 10 8,5 0,05 8,5 2 0,9 1  

   

  3 7 6 0 6 2 0,9 0  
 Quercia, 1 12 45 0,05 12 3 1,2 1 13.500 
 Faggio 2 11 10 0,05 10 2,5 1 1 12.500 

  

  3 8,5 7 0 7,5 2,2 0,9 0 11.500 
 Robinia 1 13,5 13 0,05 12 3 1,2 1,6 14.000 
  2 11,5 11 0,05 10 2,5 1 1,6 13.000 

  

  3 9 7 0 7,5 2,2 0,9 0 12.000 
 Castagno, 1 12 11 0,05 11 2 0,8 1,3 10.000 
 Olmo, 2 10 9 0,05 9 2 0,7 1,3 9.000 

 

 Frassino 3 8 6 0 7 2 0,6 0 8.000 
 Pioppo 1 10,5 9 0,05 10 1,5 0,6 1 9.000 
  2 8,5 7 0,05 8 1,5 0,5 1 9.000 

  

  3 8,6 4,5 0 6 1,5 0,4 0 7.000  
0 sta ad indicare parallela alla fibratura 

 
90 sta ad indicare ortogonale alla fibratura 
 
 
 
ART. 8.1 LEGNAMI E MATERIALI DERIVATI DAL LEGNO 

 
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno 
rispondere a tutte le prescrizioni di cui al DM 30 ottobre 1912, DPR 24 dicembre 1969, DM del 6 
marzo 1986 e alle norme UNI vigenti verranno selezionati, tra le diverse possibilità di scelta, le qualità 
appartenenti alla categoria prescritta se non presenteranno difetti incompatibili con l’uso per cui sono 
destinati.  
Una classificazione commerciale e pratica, basata sulla forma, distingue i legnami in:  
– legname tondo o “tondame”  
– legname segato  
– legname lavorato a squadratura con sezione quadrata o rettangolare (travi, travicelli ecc.)  
– legname segato in tavolame  
– legname squadrato  
 
Il legname rotondo: dovrà provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovrà essere 
sufficientemente diritto, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun 
punto dal palo; dovrà essere scortecciato per tutta la lunghezza e conguagliato alla superficie; la 
differenza fra i diametri medi dalle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il 
quarto del maggiore dei 2 diametri. L’umidità massima tollerabile per questi materiali dovrà essere del 
25%. 
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Tabella 8.2 Denominazione e misure dei principali prodotti ricavati da legname tondo 

Denominazione Diametro (cm) Lunghezza (cm) Note ed usi comuni 
Abetelle o stili 12-25 200 Classe media della paleria, solo scortecciati e 

(antenne, candele)   privati  dell’alburno.  Utilizzati  per  ponti  di 
   servizio 
    

Pali 15-30 200-600 fino a 900 Classe grossa della paleria di essenza forte e 
   dura  sono  tronchi  privati  della  scorza  e 
   dell’alburno.   Utilizzati   per   fondazione   e 
   consolidamento dei terreni 

Il legname segato a spigolo vivo: dovrà essere lavorato e squadrato a sega con le diverse facce 
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo (saranno comunque 
ammissibili lievi tolleranze sugli smussi), senza alburno ovvero potrà essere tollerata la moderata 
presenta di alburno nel legname strutturale. 

 
Tabella 8.3 Denominazione e misure dei principali prodotti ricavati da legname lavorato a squadratura 
o segato 

Denominazione Lunghezza Larghezza Altezza  Note ed usi comuni  

 (cm) (cm) (cm)     

     
Travi o bordonali 400 fino a 20-45 fino 14-35 fino Elementi  squadrati  a  filo  vivo  o  con 

 1000-1200 a 50 a 40 tolleranza  di  smussi.  Utilizzati  come 
    elemento  principale  della  orditura  di 
    sostegno di coperture o solai.  
Travicelli 350-550 12-18 8-15 Elementi  squadrati  a  filo  vivo  utilizzati 

    come  struttura  secondaria  di  solai  o 
    coperture    
Morali o Correnti 400-900 8-10 10-14 Travicelli utilizzati per l’orditura 
(arcarecci, terzere)    longitudinale delle coperture  

     

Correntini o listelli 300-800 5-8 3,5-5 Correnti di minori comunque squadrati e 
    utilizzati specialmente per l’ossatura delle 
    coperture    
Piane non inferiore 4-9 4-6 Travicelli  piani  e  squadrati  utilizzati  per 

 a 300   soffitti, tramezze e simili   
        

 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega 
e si ritirino nelle sconnessure; le tavole potranno essere non refilate (ovvero ottenute dal solo taglio 
longitudinale del fusto), refilate rastremate (ovvero smussate seguendo la rastrematura) parallele 
(ovvero a spigoli paralleli) la larghezza delle tavole ordinarie potrà variare da 16 cm a 30 cm e da 8 cm 
a 15 cm per le sottomisure, la lunghezza varierà da 200 cm a 400 cm. 
 
Tabella 8.4 Classificazione delle tavole parallele ricavate da tronchi segati 

Denominazione Lunghezza Larghezza Altezza Note ed usi comuni 
 (cm) (cm) (cm)  
     

Panconi 400 ma 25-40 8-15 Tavole molto grosse utilizzate per lavori 
 sovente le   di fondazione e per impalcature robuste 
 misure variano    
 da 300 a 600    

     
Tavoloni 400 può 20-40 5-8 Tavole di grossezza media 

 oscillare da    
 250 a 500    

     
Tavole o assi 300-600 15-35 con 2,5-6 Utilizzate per lavori di falegnameria e nei 

  gradazioni di 2  lavori di legname minuto 

     
Assicelle variabile 15-25 1,2-2,5 Tavole sottili 

 circa 250    
     
Denominazione Lunghezza Larghezza Altezza Note ed usi comuni 

 (cm) (cm) (cm)  
     
Scurette variabile 15-20 1  
Sciaveri o scorzoni variabile variabile variabile Scarti  di  segagione  provenienti  dalla 

    parte 
    periferica del tronco con un lato rettilineo 
    e l’altro a porzione di circonferenza 
Piallacci variabile variabile 0,1-0,2 Fogli di legno di essenza nobile utilizzati 

    per 
    impiallacciare legni meno pregiati 
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Il legnane squadrato, ottenuto dai fusti mediante tagli, oltre alla squadratura a spigoli vivi paralleli potrà 
dar luogo ad altri due tipi di legni:  
– -legname grossolanamente squadrato a spigolo smussato lavorato a sega o ad ascia, dove tutte le 
facce dovranno essere spianate senza essere scarnite, saranno tollerati l’alburno o lo smusso in 
misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale;  
– -travi con squadratura “uso Trieste” ovvero lavorazione, eseguita su piante intere con una 
squadratura parziale senza spigolo vivo ottenuta attraverso il processo di piallatura superficiale, 
mantenendo la conicità del tronco originario.  
I legnami per pavimentazioni siano essi listoni che tavolette dovranno necessariamente essere 
stagionati, ben piallati, esenti da nodi, fenditure, tarlature ed altri difetti che ne alterino l’aspetto, la 
durata e la possibilità di montarli a perfetta regola d’arte.  
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima categoria, di struttura e fibra 
compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso 
radicale che circolare. Essi dovranno essere ben stagionati con un contenuto d’acqua non superiore al 
15%; le specie ammissibili nella categoria degli infissi saranno elencati nelle tabelle UNI 2853-54. Tali 
legni dovranno presentare limitati difetti: sarà prescritta una densità di almeno 3 anelli per cm (con 
l’esclusione di alburno), non dovranno essere presenti nodi, cipollature, buchi, od altre malfatture 
palesi, dovranno, inoltre, presentare colore e venatura uniforme.  
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale, 
pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni 
del progetto. 

 
SEGATI DI LEGNO 

 
I segati di legno dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in particolare 
UNI EN 844). A complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  
– -tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm; tolleranze sullo spessore: ± 2 mm; (misurata 

secondo la norma UNI EN 1313); 
–  

– -umidità non maggiore del 15%, (misurata secondo la norma UNI 8829);  

– -difetti visibili ammessi....................................................... , misurati secondo............................ ...... ....;

– -difetti da essiccazione .......................................................... , (misurati secondo la norma UNI 8947);

– -qualità di essiccazione ........................................................... (valutata secondo la norma UNI 9030);

– -trattamenti preservanti con metodo......................................................................................................   

. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. ..  

  e comunque

– -resistenti ai ................................................................................... , misurati secondo............................  
..................................................................................................................................................................  
– -impregnato con sostanza protettiva contro parassiti del legno e sostanze ignifughe.......................... . 
 
 
PANNELLI DI FIBRE DI LEGNO (LEGNI RICOSTRUITI O RIGENERATI)  
1) Pannelli con struttura uniforme: tenuta strutturale che si otterrà mediante feltratura 

delle fibre (legno tondo debole e residuo delle segherie) ed azione adesiva delle forze leganti proprie 
del legno o di collanti aggiunti (resine sintetiche o resine naturali). Il materiale dovrà risultare 
omogeneo, con proprietà meccaniche uniformi nelle varie direzioni. Detti pannelli potranno essere del 
tipo extraduro (fabbricati per via umida), duro (fabbricati per via umida o per via semi secca) entrambi 
molto resistenti utilizzabili anche per la fabbricazione di travi composte; semiduro (fabbricati per via 
secca) e/o porosi (fabbricati per via umida) da impiegare per pareti isolanti e tramezzi leggeri.  

2) Pannelli MDF (Medium Density Fibreboard): pannelli a base di fibra di legno. Le fibre verranno 
essiccate in misura maggiore che nei pannelli di media durezza. La struttura si presenterà 
contemporaneamente fine e fitta su tutta la sezione, i pannelli possono venire lavorati e rivestiti come 
il legno massiccio.  

 
I pannelli di fibre dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in particolare 
UNI EN 316 e UNI EN 622). A complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi 
alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  
– -tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm; tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; (misurate 
secondo la norma UNI EN 9363); 
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– -umidità non maggiore dell’8%, misurata secondo ............................................................................... ;

– massa volumica: per tipo tenero, minore di 350 kg/m³; 

  per tipo semiduro, tra 350 e 800 kg/m³; 

  per tipo duro, oltre 800-1000 kg/m³, 

  per tipo extraduro, oltre 1000 kg/m³, 

(misurata secondo la norma UNI EN 323).  
La superficie potrà essere:   
– grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura) .......................................................................... .

– levigata (quando ha subito la levigatura) ............................................................. .............................….. 
– rivestita su una o due facce mediante: (placcatura, carte impregnate, smalti altro). .............................  

.............................................................................................................................................................. 
  

– impregnata con prodotti protettivi contro l’attacco di parassiti del legno ............................................... ;

– impregnata con prodotti ignifughi ..........................................................................................................  ;

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:   
– assorbimento di acqua di ........................................... massimo ............................................................ 

(misurato secondo la norma UNI EN 382);   
– rigonfiamento dello spessore dopo immersione in acqua ....................................................... massimo,

(misurato secondo la norma UNI EN 317);   
– resistenza a trazione di .............................................. minimo .................... ...................................….....

(misurata secondo la norma UNI EN 319);   
– resistenza a compressione di .................................... minimo ........................ ........................................

(misurata secondo la norma UNI ISO 3132 e UNI ISO 3787);  
– resistenza a flessione di ............................................. minimo ........................... ....................................

(misurata secondo la norma UNI EN 1058).   
 
Nota per il compilatore: completare l’elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione 
ed i metodi di controllo per ogni singola tipologia di pannello, facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed 
in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere). 

 
PANNELLI DI PARTICELLE (LASTRE DI AGGLOMERATO LIGNEO) 
 
Pannelli di particelle pressati piani: pannelli a base di trucioli di legno tondo o legno per uso industriale 
legati per mezzo di resine sintetiche, l’orientamento dei trucioli sarà parallelo al piano del pannello. I 
pannelli potranno essere monostrato o multistrato (normalmente a 3 o a 5 strati) entrambi i tipi dovranno 
essere rifiniti con squadratura dei bordi e levigatura. Al fine di migliorare la resistenza alla flessione e il 
modulo di elasticità i pannelli dovranno contenere particelle dello strato di copertura più piatte;  
Pannelli di particelle a estrusione: pannelli, legati con resine sintetiche, nei quali l’orientamento delle 
particelle dovrà, prevalentemente, essere verticale al piano. I pannelli potranno essere monostrato 
(pannelli non rivestiti) o multistrato con rivestimento costituito da sfogliati, pannelli di fibre dure, materiali 
multistrato o sintetici contenenti fibre di vetro;  
Pannelli di particelle legate con leganti minerali: pannelli composti da miscela ad alta compressione 
composta per il 25% circa del peso da particelle di legno e per il 65% da leganti minerali (cemento 
Portland, magnesite o gesso), acqua, additivi (acceleranti di indurimento) ed eventuali materiali inerti. I 
pannelli potranno essere forniti grezzi non trattati o rivestiti con fogli di materiale sintetico, vernici 
disperdenti od intonaci di malta (UNI EN 633-634, UNI EN 1128, UNI EN 1328);  
Pannelli OSB (Oriented Strand Board): pannelli a base di particelle di legno con trucioli grandi, 
relativamente lunghi e orientati. L’orientamento delle particelle sarà ottenuto mediante speciali 
dispositivi di distribuzione longitudinalmente o trasversalmente alla direzione di fabbricazione del 
pannello; nel caso di struttura a tre strati l’orientamento delle particelle dell’anima solitamente 
trasversale e delle particelle dello strato di copertura parallelo alla direzione di fabbricazione.  
 
I pannelli di particelle dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in 
particolare UNI EN 309 e UNI EN 312). A compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli 
relativi alla destinazione d’uso, si intenderanno forniti con le seguenti caratteristiche:  
– tolleranze sulle lunghezza e larghezza: ± 5 mm;  
– tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm;  
– umidità del 10% ± 3%; 
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– massa volumica:  ...................................................... kg/m³; misurata secondo la norma UNI EN 323;

– superficie: grezza o; levigata o; rivestita con ....................................................................................... ;

– resistenza al distacco degli strati esterni ...................................................................... N/mm² minimo.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:  
– rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurata secondo la norma

UNI EN 317 .............................................................................................................................................  ;

– assorbimento d’acqua...... % massimo, misurato secondo ................................................................... ;

– resistenza a flessione di ...... N/mm² minimo, misurata secondo ......................................................... ; 
..................................................................................................................................................................  
– impregnato con prodotti protettivi contro l’attacco di parassiti del legno .............................................. ;

– impregnato con prodotti ignifughi ......................................................................................................... ; 
Nota per il compilatore: completare l’elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione 
ed i metodi di controllo per ogni singola tipologia di pannello, facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti 
ed in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere). 
 
PANNELLI DI LEGNO COMPENSATO 
 
1) multistrato: pannelli con struttura simmetrica composta da un numero di fogli di piallaccio (spessore 

da 2/10 mm a 3 mm) dispari (a partire da 3 strati), in caso di numero pari i due fogli interni dovranno 
essere disposti paralleli alla fibratura; le direzioni delle fibratura dovranno essere ruotate 
reciprocamente in modo perpendicolare. Per usi di tipo strutturale dovranno essere utilizzati pannelli 
di tipo bilanciato spessore minimo 22 mm, con struttura simmetrica composta da almeno 7 fogli di 
piallaccio. Il compensato multistrato con almeno 5 strati e spessore superiore a 12 mm è denominato 
multiplex. Le facce esterne dei pannelli potranno anche essere rivestite con fogli di legno pregiato, 
così da migliorare l’aspetto estetico del manufatto: l’accoppiamento con tali strati di finitura è detto 
anche impiallacciatura. 

 
Tabella 8.5 Spessori pannelli compensati multistrati  

Spessore nominale in mm Numero minimo di strati 
3-4-5-6 3 

8-10-12-15 5 
18-20-22 7 
25-28-30 9 

2) A liste e listelli “paniforti”: realizzato incollando (mediante resine sintetiche) almeno uno sfogliato di 
copertura su ogni lato ed un foglio centrale su liste o listelli di legno massello disposti uno affianco 
all’altro; lo spessore varia da 10 mm a 45 mm. Gli strati saranno disposti perpendicolarmente tra loro. 
Sui due lati dello strato centrale dovrà essere posto uno sfogliato di copertura (pannello a 3 strati) 
ovvero uno strato di isolante e uno sfogliato di copertura (pannello a 5 strati). L’anima del 
compensato a liste sarà formata da liste di legno massiccio segate larghe da 24 mm a 30 mm; 
mentre quella del compensato a listelli sarà costituita da strisce di sfogliato disposte a coltello con 
uno spessore compreso tra 50 mm e 80 mm.  

Per i compensati multistrato e per i paniforti le definizioni, le classificazioni, la composizione, le 
caratteristiche, i difetti, le dimensioni e gli impieghi saranno contemplati nelle norme UNI vigenti (UNI EN 
313). A complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si 
intenderanno forniti con le seguenti caratteristiche:  
– -tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm; tolleranze sullo spessore: ± 1 mm; (misurate 
secondo la norma UNI EN 315); 

– umidità non maggiore del 12%, misurata secondo .............................................................................. ; 

– numero di strati ....................................................................................................................................  ; 

– finitura esterna .....................................................................................................................................  ; 

– grado di incollaggio .......................... (da 1 a 10), (misurato secondo UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2). 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:  
– resistenza a trazione .................................................  N/mm², (misurata secondo la norma UNI 6480); 

– resistenza a flessione statica ................. N/mm² minimo, (misurata secondo la norma UNI EN 1072);  
– impregnazione degli sfogliati con prodotti protettivi contro l’attacco di parassiti del legno e sostanze 
ignifughe; 
– impregnazione degli sfogliati con prodotti ignifughi .............................................................................. . 
 
Nota per il compilatore: completare l’elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione 
ed i metodi di controllo per ogni singola tipologia di compensato, facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR 
esistenti ed in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere). 
 
ART. 8.2 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO 
 
Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia 
natura proveniente dalle migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi 
di curvatura il raggio non può essere inferiore a 160 volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 
200 volte per lamelle di specie dure) dovrà essere fornito in opera conformemente alle norme UNI (in 
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particolare UNI EN 386-397, UNI EN 390-392 e UNI EN 1194) e/o CNR vigenti ed in loro mancanza 
quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).  
Ogni pezzatura dovrà essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, stagionata, giuntata di 
testa e piallata sulle quattro facce, formando le lamelle nelle misure richieste dagli elaborati di progetto. 
Le lamelle, (di norma spessore £ di 5 cm, larghezza £ di 25 cm, area massima 60 cm² per specie 
resinose, 40 cm² per specie dure) assemblate per incollaggio eseguito con collanti di tipo strutturale (a 
base di resorcina formaldeide o di urea), dovranno essere del tipo impregnato con sostanze atte a 
garantire l’assoluta inattaccabilità da parte di insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici. Le strutture 
portanti dovranno, grazie all’elevata coibenza termica, impedire la creazione di ponti termici ed eliminare 
fenomeni di condensa.  
Le caratteristiche tecniche richieste al legno lamellare sono:  
– categorie di legnami utilizzati: resinoso o duro di I° e II° categoria;  
– -giunzione longitudinale: fitta dentellatura “a pettine” o “a becco di flauto” sfalsata nell’altezza della 
sezione complessiva; 
– colle utilizzate: colle alla resorcina-formolo (per strutture esposte agli agenti atmosferici) o all’urea-
formolo; 
– trattamenti antimuffa, fungicida, antiparassitario;  
– resistenza al fuoco: classe 30/120;  
– rapporto altezza/base: £ 10.  
Le tensioni ammissibili dichiarate dal produttore dovranno essere quelle riportate in tabella. 
 
Tabella 8.5 Tensioni ammissibili (kg/cm²) 

Tipo di sollecitazione   Categoria I   Categoria II  
  Duro  Resinoso Duro   Resinoso 
Compressione assiale σ’ 140  135 112   107  
Compressione trasversale σt’ 46  26 41    20  
Trazione assiale σ 168  157 101   90  
Trazione trasversale σt 12  8 10    6  
Flessione σf 152  146 129   112  
Taglio τ 20  15 15    12  
Taglio longitudinale τ 12   – Con colle alla resorcina -formolo 
nel piano τ 10   – Con colle all’urea-formolo o 
d’incollaggio     fenolo-formolo    
Razione ortogonale σt 6   – Con colle alla resorcina-formolo 
al piano σt 5   – Con colle all’urea-formolo o 
d’incollaggio     fenolo-formolo    
Categoria I classe A: tutte le lamelle con tavole di I scelta; categoria I classe B: 15% di lamelle, per parte (con un 
minimo di due lamelle per bordo esterno) di I scelta e nucleo centrale di lamelle di II scelta. 

 
Categoria II tutte le lamelle con tavole di II scelta 

 
 
Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 

 
– di delaminazione;  
– di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio;  
– di controllo degli elementi;  
– laminati verticalmente;  
– controllo delle sezioni giuntate. 

 
La determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura 
e di altre proprietà fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme 
UNI EN 408. 

 

 
Art. 9 - Pietre naturali e ricostruite 

 
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato: le denominazioni commerciali dovranno 
essere riferite a campioni, atlanti ecc.; i prodotti di seguito elencati dovranno, qualora non 
diversamente specificato, rispondere al RD del 16 novembre 1939, nn. 2229-2232, e 3334 alle norme 
UNI alle norme tecniche del CNR nonché alle raccomandazioni NorMaL vigenti. 

 
ARDESIA 

 
Roccia metamorfica filiade argilloscista con elevato contenuto di quarzo, facile da dividersi in lastre 
sottili possiedono elevata scistosità, grana fine e tonte dal grigio al nero. In lastre per copertura dovrà 
essere di prima scelta e di spessore uniforme: le lastre dovranno essere sonore, di superficie 
piuttosto rugosa che liscia ed esenti da inclusioni e venature. Elevata resistenza a compressione con 
carico di rottura di 1500 kg/cm². 

 
 
 
 



 
54 

 
ARENARIA 

 
Roccia sedimentaria clastica composta per cementazione naturale di una sabbia silicea o silicatico. Il 
cemento potrà essere di natura silicea, argilloso, argilloso-calcareo (macigno), gessoso ma, più 
frequente sarà quello misto. In funzione della natura di tale cemento ed al tipo di diagenesi subito, le 
arenarie potranno essere più o meno compatte, forti o friabili; di norma si presentano con giacitura a 
strati, hanno resistenza alla compressione di 600-1000 kg/cm², peso specifico da 2,5 a 2,7, colore 
variabile anche all’interno di una stessa formazione: tinta predominante grigio, bruno-giallastro, 
rossastro, grana fine non lucidabile. Generalmente di facile lavorazione, ed in rapporto alla 
consistenza, potranno essere impiegate come pietra da taglio, per elementi architettonici, rivestimenti 
ed anche per pavimentazioni stradali. Alcune varietà sono gelive. 

 
Calcare 
 
Roccia sedimentaria o metamorfica costituita prevalentemente, da calcite, ovvero da carbonato di 
calcio, generalmente con associazione d’impurezze ed altre sostanze che ne modificano le 
caratteristiche tecniche. La loro formazione potrà essere di due tipi: sedimentaria di deposito chimico 
(travertini, alabastri calcarei, tufi calcarei o calcareniti ecc.) o alterazione chimica e deposito meccanico, 
cioè da deposito di prodotti di disgregazione di altre rocce ricimentatesi (conglomerati come brecce a 
scheletro di pezzatura spigolosa e puddinghe sempre con pezzatura grossa ma a carattere 
arrotondato); di tipo metamorfica con processo di ricristallizzazione (marmi). I calcari, possiedono, di 
norma, durezza media (3 Mohs), peso specifico da 1,7 a 2,8 ton/m³; resistenza alla compressione da 
buona ad ottima, non sono gelivi. I calcari teneri non risultano suscettibili di lucidatura, hanno grana fine 
ed omogenea; potranno essere utilizzati sia per apparecchi portanti sia per elementi decorativi. I calcari 
compatti sono, normalmente, lucidabili, avranno struttura microcristallina e proprietà superiore a quelle 
di marmi. 
 
 
GRANITO (TERMINE COMMERCIALE) 
 
Roccia eruttiva intrusiva composta prevalentemente da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, 
feldspati, e da scarsi minerali ferrici), compatta, di difficile lavorabilità, manterrà a lungo la lucidatura se 
esposta all’esterno. La rottura del granito non avverrà per scorrimento dei piani reticolari, ma per 
reciproco distacco dei grani tra loro. I graniti potranno essere utilizzati per decorazione e per 
costruzione (grazie alle loro buone caratteristiche meccaniche e di resistenza all’abrasione e al gelo); di 
colore biancastro, grigiastro, rossastro frequentemente con macchiettature più scure (il colore dipenderà 
soprattutto dal contenuto di feldspato e di ferro), hanno una composizione chimica acida con 
abbondanza di silice in percentuale variabile tra il 70% e l’80%. La struttura tipica è granulare 
olocristallina con cristalli di dimensione variabile da minuti (1-2 mm) a medio grandi (10-20 mm), peso 
specifico relativamente modesto.  
A questa categoria, appartengono:  
– -i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, 
felspati sodico-potassici emiche);  
– altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri ecc.);  
– le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;  
– alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 
 
MARMO (TERMINE COMMERCIALE) 
 
Roccia metamorfica le cui rocce originarie sono costituite da calcari di qualsiasi origine ovvero deposito 
meccanico, di deposito fisico-chimico ed organico. Dal punto di vista geologico per marmo sarà da 
intendersi un calcare (in genere organogeno) cristallino metamorfosato, di struttura compatta, lucidabile, 
caratterizzato da una cristallinità rilevabile ad occhio nudo. I marmi potranno essere utilizzati per 
decorazione e per costruzione, prevalentemente saranno costituiti da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 
(quali calcite, dolomite, serpentino). A differenza dei calcari compatti microcristallini, i marmi presentano 
la caratteristica di traslucità che ne determina un maggiore valore estetico. A questa categoria 
appartengono:  
– i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;  
– i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
 
– gli alabastri calcarei; 
 
– le serpentine;  
– oficalciti.  
I marmi dovranno essere soggetti alla lavorazione superficiale e/o le finiture indicate dal progetto, le  
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze nonché essere esenti da alcun difetto (bucce,  
vene, lenti, scaglie, peli, nodi, piccole cavità o taroli, macrosità, fessurazioni, inclusioni ecc.).  
Specifiche caratteristiche richieste:  
.................................................................................................................................................................. 
 
.................................................................................................................................................................. 
 
.................................................................................................................................................................. 
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PIETRA (TERMINE COMMERCIALE) 
 
Roccia compatta e resistente, di natura ed origine varia da impiegarsi sia nelle costruzioni sia nelle 
decorazioni, di norma non lucidabile. Sotto questa categoria potranno essere classificate rocce di 
composizione mineralogica svariatissima non inseribili in alcuna classificazione, comunque riconducibili 
ad uno dei due gruppi seguenti: 
– -rocce tenere e/o poco compatte, come varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi ecc.);  
– -rocce dure e/o compatte come le pietre a spacco naturali (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie 
ecc.) e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi ecc.).  
Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana 
compatta, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze 
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza 
proporzionata all’entità della sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesività 
alle malte. Dovranno essere, in assoluto, scartate le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli 
agenti atmosferici e dell’acqua corrente.  
Le caratteristiche fisico-meccaniche delle pietre naturali da impiegare nella costruzione (in relazione sia 
alla natura della roccia prescelta sia dell’impiego) dovranno corrispondere alle norme di cui ai Regi 
Decreti 16 novembre 1939, n. 2229 e n. 2232, nonché alle norme UNI vigenti. 
 
PIETRA DA TAGLIO 
 
Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, 
essere scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilità e/o 
lucidabilità. Le forme, le dimensioni ed i sistemi di lavorazione dei pezzi, se non diversamente 
specificato negli elaborati di progetto, verranno man mano indicati dalla D.L. Le lavorazioni da adottare 
per le pietre da taglio se non diversamente specificato saranno le seguenti:  
– a semplice sbozzatura;  
– a punta grossa; a punta mezzana; a punta fine;  
– a martellina grossa; a martellina fina;  
– a bocciarda grossa; a bocciarda media; a bocciarda fine; 
 
– a gradina media; a gradina fine; 
 
– a scalpellino medio; a scalpellino fine.  
Le facce delle pietre da taglio, anche se unicamente sbozzate, dovranno venir lavorate sotto regolo, 
così da non perdere mai sinuosità maggiori di 1 cm; le pietre lavorate a punta grossa non dovranno 
presentare sinuosità maggiori di 5 mm. Nei conci lavorati a punta mezzana ed a punta fina, i letti di posa 
dovranno essere ridotti a perfetto piano e le facce dovranno presentare spigoli ben vivi e ben rifilati così 
che le giunture celate non superino la larghezza di 8 mm e quelle in vista di 4 mm. Allorché sia 
comandata la lavorazione a martellina, le superfici lavorate dovranno essere a “pelle” piana e liscia, 
senza sinuosità e sporgenze alcuna e le attaccature non dovranno essere superiore ai 2 mm.  
Per le opere a “faccia a vista” dovrà essere vietato l’impiego di materiali con venature disomogenee o, in 
genere, di brecce. Per questo specifico utilizzo dovranno essere utilizzate pietre caratterizzate da una 
buona resistenza a compressione ed a flessione, capacità di resistenza agli agenti atmosferici ed alle 
sostanze inquinanti, nonché presentare una buona tenacità (resistenza agli urti). 
 
TRAVERTINO (TERMINE COMMERCIALE) 
 
Roccia sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da impiegare in 
rivestimenti esterni ed interni, in pavimenti, marcapiani, elementi architettonici in genere; alcune varietà 
sono lucidabili. È una roccia concrezionata, a struttura microcristallina; la sedimentazione delle 
concrezioni potrà risultare molto evidenziata da stratificazioni parallele a bande e zonature talvolta 
anche molto marcate determinate da variazioni di colore e porosità. 
 
TUFO 
 
Roccia sedimentaria piroclastica e coerente formata da lapilli. Dovrà essere di struttura litoide, compatta 
ed uniforme, dovrà essere escluso il tufo pomicioso e quello facilmente friabile. Modesta resistenza a 
compressione (30-50 kg/cm²), peso specifico di 1,3-1,5.  
I prodotti di cui sopra dovranno rispondere a quanto segue:  
1) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, oppure avere 

origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, essere conformi ai campioni di 
riferimento precedentemente selezionati. Dovranno, altresì, essere della migliore qualità, ed essere 
esenti di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli, crepe, discontinuità o altri difetti che li 
potrebbero rendere fragili, poco omogenei e non adattai alla specifica funzione. Non saranno tollerati: 
stuccature, tasselli, rotture e scheggiature;  

2) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;  

3) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 
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– massa volumica reale ed apparente, (misurata secondo ........................................................ );

– coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, (misurato secondo .............................. );

– resistenza a compressione, (misurata secondo ....................................................................... );

– resistenza a flessione, (misurata secondo ............................................................................... );

– resistenza all’abrasione, (misurata secondo ............................................................................ );

– ................................................................................................................................................... ; 
4) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale 

per murature, pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato 
ed alle prescrizioni di progetto.  

I valori dichiarati saranno accettati dalla D.L. anche in base ai criteri generali dell’art. 1 del presente 
Capo. 
 
Tabella 9.1 Proprietà fisiche delle pietre naturali 

Rocce Massa volumica Massa volumica Porosità Porosità appar. Coefficiente 
 (peso sp. app.) appar. (peso in assoluta % volume % d’imbibizione 

 ton/m
3 

mucchio) ton/ m
3 

del volume  in peso % 
      

a) intrusive      
Granito, Sienite 2,60-2,80 1,3-1,4 0,4-1,5 0,4-1,4 0,2-0,5 
Diorire, Gabbro 2,80-3,00 1,4-1,5 0,5-1,6 0,5-1,5 0,2-0,4 
b) effusive      
Porfido quarzifero, 2,55-2,80 1,3-1,4 0,4-1,8 0,4-1,5 0,2-0,7 
Porfirite, Andesite      
Basalto, Melafiro 2,95-3,00 1,4-1,5 0,2-0,9 0,3-0,7 0,1-0,3 

Rocce Massa volumica Massa volumica Porosità Porosità appar. Coefficiente 
 (peso sp. app.) appar. (peso in assoluta % volume % d’imbibizione 

 ton/m
3 

mucchio) ton/ m
3 

del volume  in peso % 

      
c) detritiche      
Pomice 50-1,10 0,5-0,9 30-70 25-60 30-70 
Tufo vulcanico 1,80-2,00 0,6-1,0 20-30 12-30 6-15 
a) clastiche      
Arenaria 2,60-2,65 1,3-1,4 0,4-0,2 0,4-1,3 0,2-0,5 
b) organogene      
Calcare tenero, inclusi 1,70-2,60 1,3-1,4 0,5-30 0,5-25 1,0-25 
i conglomerati      
Calcare compatto 2,65-2,85 1,3-1,4 0,4-2,0 0,5-1,8 2,0-4,0 
c) chimica      
Dolomia 2,30-2,85 1,3-1,4 0,4-2,0 0,5-1,8 2,0-4,0 
Travertino 2,40-2,50 1,1-1,2 5,0-12 4,0-10 2,0-5,0 
Gneiss 2,65-3,00 1,3-1,5 0,4-2,0 0,3-1,8 0,1-0,6 
Scisti (lavagna) 2,70-2,80  1,6-2,5 1,4-1,8 0,5-0,6 
Marmo 2,70-2,80 1,3-1,4 0,5-3,0 0,5-2,0 0,0-1,0 
Quarziti 2,60-3,65 1,3-1,4 0,4-2,0 0,2-0,6 0,2-0,6 
 
Tabella 9.2 Proprietà meccaniche delle pietre naturali 

 Rocce Resistenza a Resistenza a Modulo di Tenacità Resistenza  
  rottura per rottura per elasticità MPa (rest. all’urto) ad  
  compressione flessione  kgcm/cm2 usura (rifer.  
  MPa MPa   granito  
      uguale  
      ad 1)  

          
 Granito, Sienite 157-235 10-20 49.000-59.000 110-120 1    
 Diorire, Gabbro 167-295 10-21 78.400-98.000 130-180 1-1,5    
 Porfido quarzifero, 176-295 15-20 49.000-69.000 130-240 1-1,5    
 Porfirite, Andesite         
 Basalto, Melafiro 245-395 12-25 88.000-118.000 160-300 1-2    
 Tufo vulcanico 5-20 0,7 9.800-29.500 --- ---    
 Arenaria 120-200 4-9 30.000-40.000 150-260     
 Calcare tenero 20-88 5-10 29.000-59.000 70-110 4-9    
 Calcare compatto 78-176 6-15 39.000-69.000 70-110 4-8    
 Travertino 20-60 4-10 24.500-49.000 60-100 7-12    
 Gneiss 157-275 --- 49.000-69.000 40-100 1-2    
 Scisti (lavagna)   30-100  --- 19.500-59.000   40-80 4-8    
 Marmo   100-176  6-15 39.000-69.000   70-100 4-8    
 Quarziti   145-295  --- 49.000-69.000   110-180 1-1,5    

 
 
 


