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REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI SPECIFICHE TECNICHE E 
PRESTAZIONALI DEGLI ELEMENTI PREVISTI NEL PROGETTO !
Capo I 
REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE !
Caratteristiche generali, !
Condizioni di accettazione. 
I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle 
migliori qualità esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e 
regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del 
presente disciplinare descrittivo o dei succesivi altri atti contrattuali. Salvo diversa 
indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'Appaltatore 
riterrà di sua convenienza,purché, ad insindacabile giudizio della D.L, ne sia riconosciuta 
l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti. L'Appaltatore è obbligato a presentarsi, 
in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, 
presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove 
prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione, sui materiali impiegati o da 
impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che formati in opera e sulle forniture in 
genere.In caso di controversie, saranno osservatelenorme UNI, CEI e CNR e di altri enti 
normatori ufficiali, le quali devono intendersi come requisiti minimi. Il prelievo dei 
campioni, da eseguire secondo le norme del C.N.R, verrà eseguito in contraddittorio e 
sarà appositamente verbalizzato. L'Appaltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad 
avere, durante il corso dei lavori, le medesime caratteristiche riconosciute ed accettate 
dalla Direzione. 
Qualora in corso di coltivazione di cave e di esercizio di fabbriche, stabilimenti ecc., i 
materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero 
a mancare e si presentasse quindi la necessità di cambiamenti negli 
approvvigionamenti, nessuna eccezione potrà accampare l'Appaltatore, né alcuna 
variazione dei prezzi, fermi restando agli obblighi di cui al primo capoverso. Le provviste 
non accettate dalle D.L, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute idonee, 
dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese 
dell'Appaltatore, e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 
L'Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la 
cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che l'Amministrazione si riserva in 
sede di collaudo finale. !
Art. 1 - Materiali naturali e di cava 

• Acqua. 
Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose o organiche e non aggressiva. 
Avrà un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%. Per gli impasti 
cementizi non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose (in particolare 
solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%). E' vietato l'impiego di acqua di 
mare salvo esplicita autorizzazione ( nel caso, con gli opportuni accorgimenti per i calcoli 
di stabilità).Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in 
genere per tutte le strutture inglobanti materiali metallici soggetti a corrosione. 

• Sabbia. 
Generalità 
La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od 
artificiale, dovrà essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere 
preferibilmente di qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana 
omogenea, stridente al tatto, dovrà provenire da rocce aventi alta resistenza alla 
compressione. Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eliminazione 
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delle eventuali materie nocive; alla prova di decantazione in acqua, comunque la perdita 
di peso non dovrà essere superiore il 2%. Per il controllo granulometrico l'Appaltatore 
dovrà apprestare e porre a disposizione della Direzione 
stacci Uni 2332. 

• Sabbia per murature in genere. 
Sarà costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2 UNI 2332. 
Sabbia per intonaci ed altri lavori. 
Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento o in pietra da taglio, la sabbia 
sarà costituita da grani passanti allo staccio 0.5 UNI 2332. 

• Sabbia per conglomerati cementizi 
Dovrà corrispondere ai requisiti prescritti dal DM 9 gennaio 1996 , All. 1, punto 2. La 
granulometria dovrà essere assortittra 1 e 5 mm ed adeguata alla destinazione del getto 
e alle condizioni di posa in opera. E' assolutamente vietato l'uso di sabbia marina salvo 
efficace lavaggio e previa autorizzazione della D.L.. 

• Ghiaia- Pietrisco. 
Generalità 
I materiali in argomento dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da 
rocce compatte, resistenti , non gessose o marnose, né gelive. Tra le ghiaie si 
escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, sfaldati o 
sfaldabili, e quelle rivestite da incrostazioni. I pietrischi e le graniglie dovranno provenire 
da frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina o 
di calcari puri durissimi di alta resistenza alla compressione , all'urto, all'abrasione ed al 
gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie 
eterogenee od organiche. Per il controllo granulometrico l'Appaltatore dovrà 
approvvigionare e porre a disposizione della D.L. i crivelli UNI 2334. 

• Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi. 
Dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal DM 9 Gennaio 1996, All.1, punto 2. 
granulometria degli aggregati sarà in genere indicata dalla Direzione in base alla 
destinazione dei getti e dalle modalità di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni caso la 
dimensione massima degli elementi per le strutture armate, non dovrà superare il 60% 
dell' interferro e per le strutture in generale il 25% della minima dimensione strutturale. E' 
prescritto inoltre per i getti di fondazione o di forte spessore gli elementi di dimensione 
massima risultino passanti al crivello 71 UNI 2334 mentre per getti di spessore ridotto gli 
elementi di minima dimensione risultino trattenuti dal crivello 8 UNI 2334. !
Art. 2- Calci i 

• Calci Aeree. 
Dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione 
delle calci", di cui al R.D. 16 
novembre 1939, n. 2231. 

• Calce grassa in zolle 
Dovrà provenire da calcari puri, essere di recente perfetta ed uniforme cottura, non 
bruciata né vitrea ne pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola 
quantità di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una 
pasta soda a grasselli tenuissimi ( rendimento min. 2,5 mc/t), senza lasciare residui 
maggiori del 5% dovuti a parti non ben decarburate, siliciose o altrimenti inerti. La calce 
viva in zolle al momento dell'estinzione dovrà essere perfettamente anidra ; sarà rifiutata 
quella ridotta in polvere o sfiorita e perciò si potrà provvederla in rapporto al bisogno e 
conservarla in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. L'estinzione della calce verrà 
effettuata meccanicamente, mediante macchine ciclo continuo, o tradizionalmente, a 
mezzo di batterie di vasche accoppiate poste a livello diverso e separate da griglia 3,35 
UNI 2331. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi 
prima dell'impiego, quella destinata alle murature almeno 15 giorni 

• Calce magra in zolle 
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Non sarà consentito, se non diversamente disposto, l'impiego di tale tipo di calce. 
• Calce idrata in polvere. 

Dovrà essere confezionata in idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Gli 
imballaggi dovranno portare ben visibili: l'indicazione del produttore, il peso del prodotto 
e la specifica se trattasi di fiore di calce idrata da costruzione. !
Art. 3 - Leganti idraulici. 

• Generalità 
I materiali in argomento dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla 
Legge 26 maggio 1965, n. 595 e dal successivo DM 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 
aventi rispettivamente per oggetto: " Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 
idraulici " , " Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi", " 
Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e 
delle calci idrauliche". La classificazione e le caratteristiche dei cementi è stata poi 
precisata con DM 13/9/93 in ottemperanza da quanto previsto a livello europeo con CEN 
EN 197/1 recepita in Italia dalla UNI EN 197/1 
A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 
126 (“Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”) (dal 
11.3.2000 sostituito dal D.M. Industria 12 luglio 1999, n.314), i cementi di cui all'art. 1 
lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta 
resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati 
presso i laboratory di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595, all'art. 20 della 
legge 5 novembre 1971, n. 1086 ed a quanto contenuto al punto 11.2.9.1 del DM 14 
gennaio 2008. 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. Con 
requisiti di accettazione fissati dalla norma UNI EN 197/1. 
Resistenze meccaniche e tempi di presa. 
I cementi precedentemente elencati, saggiati su malta normale secondo le prescrizioni e 
le modalità indicate all'art. 10 del D.M. 3 giugno 1968. 

• Modalità di fornitura. 
La fornitura dei leganti idraulici dovrà avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi 
speciali a chiusura automatica a valvola 
Dovranno comunque essere chiaramente indicati, a mezzo stampa nei primi due casi e , 
il peso e la qualità del legante, lo stabilimento produttore, la quantità di acqua per la 
malta normale e le resistenze minime a trazione e compressione dopo 28 gg. di 
stagionatura dei provini. . !
Art. 4 - Gessi per edilizia !
Ottenuti per frantumazione, cottura e macinazione di pietra di gesso ( CaSo 4, 2 H2O), 
dovranno presentarsi perfettamente asciutti, di recente cottura, di fine macinazione, 
scevri di materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Dovranno 
inoltre corrispondere, per caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche, alle norme UNI 
6782 -73 . Con riguardo all'impiego la destinazione sarà fatta in : 
a) Gessi per muro ( fabbrica, murario, ecc.); 
b) gessi per intonaco ( scagliola, alabastrino, ecc.); 
c) gessi per pavimenti ed usi vari. 
I gessi per l'edilizia non dovranno contenere, sul prodotto cotto per 24 ore a 230 gradi 
C., sostanze estranee al solfato di calcio in quantità maggiore al 30%; essi poi, in 
rapporto al contenuto di sostanze estranee totali, saranno suddivisi in tre classi di 
qualità, delle quali la prima con un tenore di sostanze estranee inferiori al 10%, la 
seconda oltre il 10% fino al 20% e la terza fino al 30%. I gessi dovranno essere 
approvvigionati in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del 
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produttore e la qualità del gesso contenuto. La conservazione dovrà essere effettuata 
con tutti gli accorgimenti atti ad evitare degradazione da umido. !
Art. 5 - Materiali ferrosi 

• Generalità 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
saldature, paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, 
profilatura, fucinatura e simili. 
Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 
1908 , modificato con R.D. 15 luglio 1925. 
Designazione, definizione e classificazione 
Si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione: 
- UNI EU/20 definizione e classificazione degli acciai. 
- UNI EU/27 designazione convenzionale degli acciai. 
- UNI 4366 - Ghise gregge, definizioni e classificazioni. 
Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno del 2.06 % di carbonio, 
limite che li separerà dalle ghise definite dalla UNI 4366 sopra richiamata. La 
classificazione degli acciai comprenderà due classi (cl. I: acciai non legati ; cl. II: acciai 
legati ), le quali, secondo le caratteristiche d'impiego , si divideranno in tre tipi ( acciai di 
base , di qualità e speciali ). La designazione verrà convenzionalmente effettuata 
mediante simboli letterari e numerici esprimenti alcune caratteristiche di base 
(fisiche ,chimiche e tecnologiche particolari), e in caso di necessità , caratteristiche 
complementari . Per la simboleggiatura , gli acciai saranno suddivisi in due gruppi 
principali: 
-Gruppo I : acciai designati partendo dalle caratteristiche meccaniche ed acciai designati 
partendo dall'impiego. 
-Gruppo II: acciai designati partendo dalla loro composizione chimica. 
Qualità, prescrizioni e prove. 
Per gli acciai si dovranno utilizzare solo prodotti qualificati con riferimento a quanto 
riportato ACCIAIO delle norme tecniche (controlli, controlli di produzione in stabilimento 
e procedure di qualificazione). 

• Acciai per strutture metalliche. 
Generalità. 
I materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni 
contenute al punto 11.3.4 “Acciai per strutture metalliche e per strutture composte” di cui 
al DM 14 gennaio 2008, più volte richiamato. Gli acciai da impiegare, di uso 
generale ,laminati a caldo, in profilati, barre ,larghi piatti, lamiere e tubi, dovranno essere 
del tipo S235 (Fe 360), S275 (Fe 430) ed S355 (Fe 510) definiti per le caratteristiche 
meccaniche, al punto 11.3.4.1 della parte di che trattasi con le caratteristiche di cui alla 
tab. 11.3.IX. 

• Acciaio per strutture saldate. 
Oltre alle prescrizioni di cui ai punti precedenti, si dovrà soddisfare quanto specificato al 
punto 11.3.4.4. “Acciai per strutture saldate” delle "Norme tecniche". 
Bulloni e chiodi 
I bulloni normali ( conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 
4016:2002, UNI 5592:1968 e devono appartenere alle classi della norma UNI EN ISO 
898-1:2001 associate alle nel modo indica toto nella Tab. 11.3.XII. Dovranno 
rispondere alle prescrizioni di cui ai punto 11.3.4.6 ,delle "Norme tecniche". 
Profilati e tolleranze. 
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 

• Profilati, barre e larghi piatti di uso generale. 
Generalità . 
Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla UNI 7070-72. Le superfici dei laminati 
dovranno essere esenti da cretti, scaglie ,paglie, ripiegature, cricche od altri difetti tali 
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che ne possano pregiudicare razionalmente le possibilità d'impiego. Sarà tollerata la 
presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leggere ripiegature o vaiolature, purché non 
venga superata la tolleranza in meno prescritta sullo spessore. 
Profilati e tolleranze. 
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 
Acciaio inossidabile 
Caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12% dovrà presentare elevata 
resistenza all'ossidazione ed alla corrosione e rispondere alle prescrizioni di cui alle 
norme UNI 6900-71. Per la designazione si farà riferimento alla UNI 5372/70, 
specificando che trattasi di acciai designati per composizione chimica dove X sta per " 
acciaio legato" , il primo numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100, 
ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi in lega, in %. !
Art. 6 - Metalli diversi. 

• Generalità. 
Tutti i metalli da impiegare nelle costruzioni , e le relative leghe, dovranno essere della 
migliore qualità , ottimamente lavorati e scevri di ogni impurità o difetto che ne vizino la 
forma o ne alterino la resistenza e la durata. 

• Piombo 
Dovrà corrispondere alle prescrizioni di cui alle norme di unificazione : UNI 3165 ; UNI 
6450 . Per il piombo in pani sono previste cinque qualità, corrispondenti ai rispettivi titoli 
del metallo : PB 99,99/99,97/99,95/99,90/99,85 UNI 3165 . Nella qualità normale (dolce 
o da gas) il piombo dovrà essere duttile , di colore grigio , brillante al taglio ed insonoro 
alla percussione. 

• Rame. 
Dovrà essere conforme alla normativa : UNI 5649^-71. per i tubi, oltre che al DPR 3 
agosto 1968, n. 1095 si farà riferimento alle seguenti norme : UNI 2545 ; UNI 6507-69. I 
tubi dovranno essere fabbricati con rame CU-DHP; valgono per le prove di trazione , di 
allargamento e schiacciamento le UNI 7268-73; 7269-73 e 7270-73. Lamiere, nastri e fili 
saranno conformi alle UNI 3310/2^/3^/4^-72. 

• Ottone.  !
Si rimanda ,per le prescrizioni , alle specifiche voci di fornitura previste con tale 
materiale. !!!!
Art. 7 - Legnami. 

• Generalità. 
Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o 
dalla trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, 
pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed 
indipendentemente dalla destinazione d'uso. 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 stessa alle prescrizioni di seguito 
indicate. 
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso 
(strutture, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente 
capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 
Nomenclatura, misurazione e cubatura. 
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Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che 
d'importazione, si farà riferimento alle norme UNI 2853-73, 2854 e 3917; per la 
nomenclatura dimensionale degli assortimenti alla UNI 3517 per la nomenclatura dei 
difetti alla UNI 3016; per la misurazione e cubatura degli assortimenti alla UNI 3518. 

Requisiti in generale. 
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al DM 30 ottobre 1912 e DM 14 
gennaio 2008; saranno provvisti tra le più scelte qualità della categoria prescritta e non 
presenteranno difetti incompatibili con l'uso cui sono destinati. !
Qualità delle principali essenze. 
Abete - Primo assortimento: legname perfettamente sano, senza difetti di lavorazione, di 
fibra regolare dritta e compatta, esente da nodi ad eccezione di quelli a spillo, senza 
spaccature, venature ed altri difetti, nodi a spillo non superiori ad uno per metro. Non 
sono tollerate tracce di resina, nelle tavole e' escluso un cuore difettato o rosso. !
Castagno - Primo assortimento: tavole perfettamente sane; tollerato qualche nodo su 
una faccia, ma piccolo, sano e compatto; escluso cuore difettato o rosso. 

Prove sul legno. 

Saranno effettuate in conformità alla normativa UNI da 3252 a 3266 e da 4143 a 4147. 
Per le prove sui prodotti ci si riferirà alla normativa UNI di cui alla CDU 674: 674.002.62/. 
64: 6201. 

Valori limite nel tenore di umidità. 
La misurazione dell'umidità residua nel legno sarà effettuata con l'igrometro elettronico. 
Tale misura dell'umidità non dovrà superare i seguenti valori: 
- Serramenti interni, rivestimenti palchetti a mosaico: - Serramenti esterni, tapparelle, 
avvolgibili: 
- Legnami da impiegare all'esterno: 
Si richiama la norma di unificazione: UNI 4391. 

Legnami da carpenteria definitiva:8 circa 12%. 12 circa 14%. 14 circa 16%. 

Dovranno presentare carico di rottura a compressione normalmente alle fibre non 
inferiore a 300 kgf/cmq e carico di rottura a trazione parallelamente alle fibre non 
inferiore a 700 kgf/cmq. 

Legnami per serramenti 

Dovranno essere delle migliori qualità ben stagionati (con almeno due anni di taglio) e 
provenire da alberi abbattuti in stagione propizia oppure essere sottoposti ad 
essiccazione artificiale perfetta. Saranno naturalmente di prima scelta, di struttura a fibra 
compatta e resistente, privi di spaccature, sia in senso radiale che circolare, sani, diritti, 
con colori e venature uniformi, esenti da nodi, cipollature, tarli ed altri difetti. Il tavolame 
dovrà essere ricavato dalle travi più diritte affinché le fibre non risultino mozzate dalla 
sega e si ritirino nelle connessure. Le essenze da usare dovranno essere in genere: 
dolci per i serramenti interni, resinose o forti per i serramenti esterni, pregiati od a grana 
fine per i serramenti di sicurezza. Gli elementi dovranno essere perfettamente tagliati, 
piallati e levigati e risultare dopo tali operazioni di dimensioni conformi ai disegni, 
particolari e dettagli di progetto od alle prescrizioni contrattuali. In merito agli spessori, la 
quotazione dei disegni dovrà intendersi per elementi finiti ed ultimati, con tolleranze sotto 
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indicate, dovendo l'Appaltatore provvedere legnami di spessore superiore in modo da 
garantire quello richiesto a lavorazione ultimata : 

- Tolleranza sullo spessore: più o meno 0.5 mm - Tolleranza sulla larghezza e lunghezza: 
più o meno 2 mm 

Pannelli 

I pannelli a base di fibra di legno si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
-tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm; -tolleranze sullo spessore:± 0,5 mm; 
-umidità non maggiore dell'8%. 

-massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m3; per tipo semiduro tra 350 e 800 
kg/m3; per tipo duro oltre 800 kg/m3, misurate secondo la norma UNI9343.; 

I pannelli a base di particelle di legno a compimento 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: ± 5 mm; 
-tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; -umidità del 10 % ± 3 %; 

-massa volumica .... kg/m3; 
-superficie: grezza ; levigata o rivestita ; 
I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel 
progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono fornite con le 
seguenti caratteristiche: 
-tolleranze sulle lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
-tolleranze sullo spessore: ± 1 mm; 
-umidità non maggiore del 12 %, .; 
- grado di incollaggio secondo UNI 6476. 

Art. 8- Vetri e cristalli. 

• Generalità. 
I vetri ed i cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di 
spessore uniforme, di prima qualità, perfettamente incolori, trasparenti, privi di scorie, 
bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacità lattiginose, macchie e qualsiasi altro difetto. 
Dovranno rispondere inoltre alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: UNI 
5832-72; UNI 6123-75; UNI 6486-75; UNI 6487-75; UNI 7142-72; UNI 7171-73; UNI 
7172-73; UNI 7306-74. 

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

Classificazione e tipi 
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• !
• I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da 

indurre negli strati superficiali tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle 
indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità di 
controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, 
ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i 
valori se richiesti. 
• I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre 

di vetro tra loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un 
distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o più intercapedini 
contenenti aria o gas disidratati. 
Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di 
controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, 
ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori 
se richiesti. 

• I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più 
strati interposti di materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera 
superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come 
segue: 

-stratificati per sicurezza semplice; -stratificati antivandalismo; -stratificati anticrimine; 
-stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172; 
b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere 
rispettivamente alle norme UNI 7172 e norme UNI 9184; 
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

Art. 9 - Prodotti per tinteggiatura, pitture e vernici. 

• Generalità. 
Tutti i prodotti in argomento dovranno, essere forniti in cantiere in recipienti originali 
sigillati, di marca qualificata, recanti il nome della Ditta produttrice, il tipo e la qualità del 
prodotto, le modalità di conservazione e di uso, e l'eventuale data di scadenza. I 
recipienti non dovranno presentare materiali con pigmenti irreversibilmente sedimentati, 
galleggiamenti non dispersibili, pelli, addensamenti, gelatinizzazioni o degradazioni di 
qualunque genere. Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno risultare pronti 
della pittura, non essendo consentita nessuna diluizione con solventi o diluenti, tranne 
che nei casi previsti dalle Ditte produttrici e con i prodotti e nei rapporti delle stesse 
indicati. Risulta di conseguenza assolutamente vietato preparare pitture e vernici in 
cantiere, salvo le deroghe di cui alle norme di esecuzione. Per quanto riguarda proprietà 
e metodi di prova di materiali si farà riferimento alla UNI 4715 ed alle norme UNICHIM. 
In ogni caso saranno presi in considerazione solo prodotti di ottima qualità, di idonee e 
costanti caratteristiche, per i quali potrà peraltro venire richiesto che siano corredati del " 
Marchio di Qualità Controllata " rilasciato dall'Istituto Italiano del Colore. !
Materie prime e prodotti di base. 
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Metodi di campionamento. 
Dovranno essere conformi ai metodi unificati di cui al FOGLIO di Norme (F.N.) 
UNICHIM. 
Resine e leganti - Solventi e diluenti. 
Potranno essere di tipo sintetico o naturale, secondo i casi. Le relative caratteristiche 
saranno accertate con le determinazioni ed i metodi di prova UNICHIM di cui 
all'argomento 52 (Resine e leganti per pitture e vernici) ed al Foglio di Informazione 
(I.U.) UNICHIM 1-1972 (Solventi di origine minerale per prodotti vernicianti). Con 
riguardo poi ai prodotti di più comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni : !
• Olio di lino cotto : Sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente 

limpido, di odore forte e di gusto amaro, scevro di alterazioni con olio minerale, olio 
di pesce, ecc; non dovrà lasciare depositi ne' essere rancido; disteso su lastra di 
vetro in ambiente riparato a 15-20* C, tanto da solo che con 4 parti di minio di 
piombo, dovrà essiccare lentamente, nel tempo di 18 circa 26 ore, formando 
pellicole lisce, dure ed elastiche. L'olio inoltre avrà massa volumica a 15* C 
compresa tra 0,93-0,94 kg/dmc, numero di acidità inferiore a 5, numero di iodio 
non inferiore a 160, impurità non superiori all'1%, reazione Morawski negativa. 

• Acquaragia : Potrà essere vegetale (essere trimentina) o minerale. La prima, 
prodotta per distillazione della resina di pino, dovrà essere scevra di sostanze 
estranee nonché limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. Avrà massa 
volumica a 15*C di 0,87 +/- 10% kg/dmc, indice di acidità inferiore a 1 e residui da 
evaporazione inferiori al 2%. La seconda avrà massa volumica di 0,78 +/- 10% kg/
dmc, contenuto in aromatici del 15-20% in volume, acidità nulla, saggio piombito 
negativo. Sarà impiegata come diluente per prodotti vernicianti a base di resine 
naturali od alchidiche, modificate con olii essiccativi, ad alto contenuto d'olio. 

• Colla : Da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo, dovrà 
essere a base di acetato di polivinile o cellulosica, in rapporto agli impieghi. Non 
sarà comunque consentito l'uso della cosiddetta " colla forte ". 

Prodotti vari di base. 
a) - Turapori : Saranno trasparenti o pigmentati in rapporto alle qualità dei materiali 
legnosi da trattare; altresì saranno compatibili con i prodotti vernicianti da impiegare. 
b) - Stucco sintetico a spatola : Costituito mediamente dall'80% di pigmento e dal 20% di 
veicolo (resine alchidiche o solventi), dovrà essere omogeneo, di consistenza burrosa, 
esente da grumosità e di facile applicazione. Presenterà inoltre residuo secco minimo 
dell'85% ed applicato in prova sulla lastra di acciaio nello spessore di 1 mm dovrà 
risultare entro 24 ore dall'applicazione, esente da screpolature e perfettamente 
pomiciabile. 
c) - Carbolineo da olio di catrame, in miscela con percentuali idonee di acido fenico e 
creosoto, dovrà risultare non emulsionabile in acqua e con densità di 1,2-1,4. 

Art. 10 - Pitture. 

• Generalità. 
Ai fini della presente normativa verranno definiti come tali tutti i prodotti vernicianti non 
classificabili tra le idropitture, ne' tra le vernici trasparenti e gli smalti. Di norma saranno 
costituite da un legante, da un solvente (ed eventuale diluente per regolamentare la 
consistenza) e da un pigmento (corpo opacizzante o colorante); il complesso legante
+solvente, costituente la fase continua liquida 

• Pitture ad olio. 
Appartengono alla categoria delle pitture essiccanti per ossidazione, nelle quali cioè la 
polimerizzazione avviene per forte assorbimento di ossigeno atmosferico. Il processo 
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risulterà rinforzato con l'addizione di particolari siccativi (sali di acidi organici di cobalto, 
manganese ecc.), annestati in dosi adeguate. Per l'applicazione, le pitture ad olio 
dovranno risultare composte da non meno del 60 % di pigmento e da non oltre il 40% di 
veicolo. 

• Pitture antiruggine ed anticorrosive. 
Saranno riportate al tipo di materiale da proteggere, al grado di protezione, alle modalità 
d'impiego, al tipo di finitura nonché alle condizioni ambientali nelle quali dovranno 
esplicare la loro azione protettiva. 
Pitture murali a base di resine plastiche. 
Avranno come leganti resine sintetiche di elevato pregio (polimeri clorovinilici, acrilici, 
copolimeri acril-vinil-toluenici, butadienici-stirenici, ecc. sciolti di norma in solventi 
organici alifatici) e come corpo pigmenti di qualità, ossidi coloranti ed additivi vari. Le 
pitture presenteranno ottima resistenza agli alcali ed agli agenti atmosferici, 
autolavabilità, proprietà di respirazione e di repellenza all'acqua, perfetta adesione 
anche su pareti sfarinanti, adeguata resistenza alle muffe, alle macchie ed alla 
scolorazione, facilità d'applicazione a rapida essiccabilità. 

Art. 11 - Materiale per impermeabilizzazioni. 

Guaine di gomma sintetica 

Prodotte per vulcanizzazione di copolimeri butadiene-stirene o isobutilene-isoprene o 
ancora di polimeri cloroprenici con eventuale aggiunta di additivi peptizzanti , 
plastificanti, antiossidanti , coloranti ed ignifuganti, dovranno essere resistenti al bitume , 
alle calci ed ai cementi , ai raggi ultravioletti , all'ozono , alla lacerazione, nonché 
impermeabili , flessibili ed elastiche . Gli spessori commerciali alle guaine saranno in 
genere di 0,75-1-1,5-2 mm. 

•Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane. Si intendono prodotti 
per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di: 
-membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o 
pluristrato; 
-prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a 
caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in 
sito una membrana continua. 
a) Le membrane si designano descrittivamente in base: 
1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero 
elastomero, bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, 
ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, 
armatura poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio 
sottile, ecc.); 
3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non 
asportare, polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere nontessuto, 
sughero, alluminio foglio sottile, ecc.). 
b) I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
2) asfalti colati; 
3) malte asfaltiche; 
4) prodotti termoplastici; 
5) soluzioni in solvente di bitume; 
6) emulsioni acquose di bitume; 
7) prodotti a base di polimeri organici. I prodotti vengono di seguito considerati al 
momento della loro fornitura, le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alla 
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posa in opera. 
Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.Le membrane per coperture di edifici in 
relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di tenuta 
all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di 
protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto 
ed in mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni. 
a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono 
soddisfare: -le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); -difetti, 
ortometria e massa areica;-resistenza a trazione; -flessibilità a freddo; -comportamento 
all'acqua; - permeabilità al vapore d'acqua; -invecchiamento termico in acqua; -le 
giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata 
impermeabilità all'aria. Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono 
rispondere alla norma UNI 9380, oppure per i prodotti non normali, rispondere ai valori 
dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di 
egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di 
regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare:n Le 
tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); -difetti, ortometria e massa 
areica; 
-comportamento all'acqua; 
-invecchiamento termico in acqua.Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse 
devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti non normati, rispondere 
ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:-le 
tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); -difetti, ortometria e massa 
areica; 
-resistenza a trazione ed alla lacerazione; 
-comportamento all'acqua; 
-le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilità all'aria. 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 
9168, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati 
dalla Direzione dei lavori. 
d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare: -le 
tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);-difetti, ortometria e massa 
areica; -resistenza a trazione e alla lacerazione; -punzonamento statico e dinamico; -
flessibilità a freddo;-stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; -stabilità di 
forma a caldo; -impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; -permeabilità al 
vapore d'acqua; -resistenza all'azione perforante delle radici; -invecchiamento termico 
in aria ed acqua; - resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); -
resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); -le giunzioni 
devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità all'aria. 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 
8629 (varie parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare: -le 
tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); -difetti, ortometria e massa 
areica; -resistenza a trazione e alle lacerazioni; -punzonamento statico e dinamico; 
-flessibilità a freddo; -stabilità dimensionali a seguito di azione termica; stabilità di 
forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);-comportamento all'acqua; -
resistenza all'azione perforante delle radici; -invecchiamento termico in aria; -le 
giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione; -l'autoprotezione minerale 
deve resistere all'azione di distacco. 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Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 
8629 (varie parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma 
a) utilizzate per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) 
devono rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo comma c). 
a) I tipi di membrane considerate sono:-Membrane in materiale elastomerico senza 
armatura:-Membrane in materiale elastomerico dotate di armatura.-Membrane in 
materiale plastomerico flessibile senza armatura.-Membrane in materiale plastomerico 
flessibile dotate di armatura.-Membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio 
polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, polipropilene).-Membrane 
polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate 
di armatura.- Membrane polimeriche accoppiate. 
b) Classi di utilizzo: 
Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per 
esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.). Classe B - membrane adatte per condizioni 
dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.). 
Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche 
particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, 
gallerie, ecc.). 
Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti 
atmosferici e/o alla luce. 
Classe E; - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o 
aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 
Classe F - membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso 
alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) 
purché rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898. 
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a 
realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura 
piana) e sccondo del materiale costituente, devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti. 
I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 15.1 comma c). 

• - Bitumi da spalmatura per impermeabilizazioni (in solvente e/o emulsione 
acquosa) devono rispondere ai limiti specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni della 
norma UNI 4157. 
- Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 
FA 227. 

• - Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 
5654 FA 191. 
- Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli sfalti colati 
deve rispondere alla norma UNI 4377 FA 233. - Il mastice di asfalto sintetico per la 
preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondcre alla norma UNI 
4378 FA 234. 

• - I prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, 
poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, 
acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutate in base alle caratteristiche 
seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono riportati limiti si 
intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica 
ed accettati dalla Direzione dei lavori. !

Art. 12 - Prodotti diversi !
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il 
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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 
stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI 
esistenti. 

• Adesivi. 
Saranno costituiti da resine o da prodotti diversi , di resistenza adeguata (mediamente 
nel rapporto di 3:1) agli sforzi cui potranno essere interessati i materiali aderenti 
( trazione , taglio, spaccatura , spellatura ) e presenteranno assoluta compatibilità con gli 
stessi ad alto grado di bagnabilità relativa ( wetting) . Ad applicazione avvenuta gli 
adesivi saranno inoltre insolubili in acqua , chimicamente inerti , stabili agli sbalzi di 
temperatura , ininfiammabili ed atossici . Gli eventualui additivi ( catalizzatori , 
stabilizzanti , solventi , plastificanti, cariche ) dovranno essere compatibili con le resine 
di base senza compromettere i risultati finali dell'adesivo. La classificazione dell'adesivo 
potrà essere fatta secondo il processo di formazione del legame o secondo la resistenza 
alla temperatura , o secondo il grado di resistenza del giunto od ancora , come nel 
presente Capitolato , secondo la loro composizione chimica . 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
-compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
-durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un 
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
-durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera 
o nell'ambiente di destinazione; 
-caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto 
risponde ad una norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro 
mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione 
dei lavori. 

• Sigillanti. 
Composti atti a riempire di interspazi e la ermeticità dei giunti mediante forze di adesione 
, potranno essere del tipo preformato o non preformato , questi ultimi a media 
consistenza ( mastici) od alta resistenza (stucchi ) . Nel tipo preformato i sigillanti 
saranno inb genere costituiti da nastri, strisce o cordoni non vulcanizzati o parzialmente 
vulcanizzati . Del tipo non performato a media consistenza saranno in genere costituiti 
da prodotti non vulcanizzati del tipo liquido ( autolivvellanti) o pastoso ( a diverso grado 
di consistenza o tixotropici )ad uno o più componentio. In rapporto alle prescrizioni poi , 
potranno essere distinti in sigillanti ad alto recupero elastico (elastomerici) e sigillanti a 
basso recupero ( elastoplastici e plastici) . Caratteristiche comuni saranno comunque la 
facilità e possibilità di impiego entro un arco ampio di temperature ( mediamente : 
+5/+40*C ), la perfetta adesività , la resistenza alla' acqua all'ossigeno agli sbalzi di 
temperatura , la resistenza all'invecchiamento e, per i giunti mobili , anche ai fenomeni di 
fatica . Il meccanismo di indurimento (vulcanizzazione ) potrà essere attivato dall'umidità 
atmosferica ( siliconi, polisolfuri, poliuretani) , dall'ossidazione atmosferica ( oli 
essiccanti) , dall'evaporazione del solvente o della fase disperdente (polimeri acrilici , 
gomme butiliche ) , da reazioni chimiche con induritori nei sistemi bicomponenti 
( polisolfuri , poliuretani, siliconi, cloropreni, epossidi) ed infine dal calore (plastisoli 
vinilici termoindurenti ecc.) . Per i metodi di prova si farà riferimento alle norme A.S.T.M.. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
-compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati: 
-diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni 
elastiche del supporto al quale sono destinati; -durabilità ai cicli termoigrometrici 
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prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 
-durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 
nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto 
risponde al progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o è in possesso di attestati di 
conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla direzione dei lavori. 

• Guarnizioni, 
Materiali di tenuta al pari dei sigillanti, ma allo stato solido preformato ( ed anche 
prevulcanizzato o prepolimerizzato), potranno essere costituiti da prodotti elastomerici o 
da materie plastiche . Tra i primi , offriranno le migliori caratteristiche chimico- fisiche e 
meccanico-elastiche i materiali del tipo : EPR (etilene-propilene-copolimeri EPM e 
terpolimeri EPDM ), CR ( policloroprene ) e CSM ( polietilene clorosolfonato ) . Tra i 
secondi , offriranno caratteristiche altrettanto idonee il PVC ( cloruro di polivinile ) 
plastificato ed il poliuretano espanso . Con il riguardo alla struttura fisica ed alle 
caratteristiche meccaniche le guarnizioni si distingueranno poi in compatte ( normali o 
strutturali , quest' ultime dotate anche di portanza meccanica ) ed espanse ( a celle 
aperte o chiuse ) . Caratteristiche comuni dovranno essere comunque l' ottima 
elasticita' , la morbidezza , la perfetta calibratura , la resistenza agli agenti atmosferici ed 
in generale all' invecchiamento . 

• Idrofughi. 
Qualunque sia la composizione chimica ( fluati , soluzioni saponose , ecc .) dovranno 
conferire alle malte cui verranno addizionate efficace e duratura idrorepellenza senza 
peraltro alterare le qualita' fisico-meccaniche delle stesse. Dovranno altresi' lasciare 
inalterati i colori nonchè , per intonaci cementizi a contatto con acque potabili , non 
alterare in alcun modo i requisiti di potabilita' . Gli idrofughi saranno approvvigionati in 
confezioni sigillate con l' indicazione del tipo , dei modi di impiego e della Ditta 
produttrice . 

• Idrorepellenti . 
Costituiti in linea generale da resine siliconiche in soluzione acquosa od in solvente , 
dovranno essere compatibili con i materiali su cui vengono applicati , dei quali non 
dovranno in alcun modo alterare le proprieta' , ne' l'aspetto od il colore. Tali prodotti 
saranno percio' perfettamente trasparenti , inalterabili agli agenti metereologici , alle 
atmosfere aggressive , agli sbalzi di temperatura e dovranno conservare la porosita' e la 
traspirabilita' delle strutture. Prove di idrorepellenza ,effettuate su campioni di materiale 
trattato e sottoposti per non meno di 5 ore a getti di acqua continuati , dovranno dare 
percentuali di assorbimento assolutamente nulle. Le qualita' richieste dovranno essere 
idoneamente certificate e garantite per un periodo di durata non inferiore a 5 anni . 

• Additivi 
Gli additivi per calceastruzzi e malte , a qualunque tipo appartengano ( fluidificanti , 
aereanti , acceleranti , antigelo , ad azione combinata ) , dovranno essere conformi alla 
specifica norma UNI , da 7102-72 a 7109-72 , nonche' a quanto prescritto dal D.M. 26 
Marzo 1980 . Gli additivi dovranno migliorare e potenziare le caratteristiche del 
calcestruzzo o della malta ( lavorabilita' , impermeabilita' , uniformita' , adesione , 
durabilita' ) e dovranno essere impiegati secondo le precise prescrizioni del produttore 
che dimostrera' , con prove di Laboratorio Ufficiale , la conformita' del prodotto ai 
requisiti richiesti ed alle disposizioni vigenti . Gli additivi a base di aggreganti metallici 
ferrosi catalizzati , per malte e calcestruzzi esenti da ritiro od a espansione controllata , 
dovranno essere esenti da prodotti chimici generatori di gas , nonche' da olii , grassi e 
particelle metalliche non ferrose ; l' aggregato metallico base sara' permeabile all' acqua 
e non conterra' piu' dello 0,75% di materiale solubile in acqua . 

• Geotessili 
Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, 
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contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati,scarpate, strade, giardini, ecc.) 
ed in coperture. 
Si distinguono in: 
-Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
-Nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro 
con trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure 
termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. !
Art. 13 - Prodotti Prove dei materiali 

In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per 
la loro accettazione, l'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei 
materiali impiegati o da impiegarsi, nonchè‚ a quelle di campioni di lavori eseguiti, da 
prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad 
Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese 
per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. Dei campioni potrà essere ordinata 
la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del 
Direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
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Capo II 
SPECIFICHE TECNICHE E PRESTAZIONALI !
DISPOSIZIONI GENERALI 

L’Appaltatore sarà obbligato ad intervenire personalmente alle misurazioni dei lavori e 
provviste o di farsi rappresentare da persona a ciò delegata. 
L’Appaltatore sarà obbligato inoltre a prendere egli stesso l’iniziativa per invitare la 
direzione dei lavori a provvedere alle necessarie misurazioni, e ciò specialmente per 
quelle opere e somministrazioni che in progresso di lavori non si potessero più 
accertare. 
Qualora per difetto di ricognizione fatta a tempo debito, talune quantità di lavoro non 
potessero venire esattamente accertate, I’Appaltatore dovrà accettare le valutazioni che 
verranno fatte dalla direzione dei lavori, in base ad elementi noti, ed in caso di bisogno 
dovrà sottostare a tutte le spese che si rendessero necessarie per eseguire i ritardati 
accertamenti. 
Per tutti i lavori e le somministrazioni appaltate a misura, le relative quantità verranno 
misurate con sistema geometrico e decimale. !
Art.1. Esecuzione di noli trasporti 
1.1) Opere provvisionali 
Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la 
durata dei lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono 
oggetto di specifico capitolato. 
Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i 
ponteggi mobili, ecc., sono contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.lg n.106 del 
03/08/2009. 
1.2) Nolleggi 
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. 
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 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 
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effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o 
perditempo. 
1.3) Trasporti 
Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato o a peso del material nel 
caso di trasporto con elicottero, 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. 2.Rilievi, capisaldi e tracciati 
• Rilievi 

Prima di dare inizio a lavori che interessino in qualunque modo movimenti di materie, 
l'Appaltatore dovrà verificare la rispondanza dei piani quotati, dei profili e delle sezioni 
allegati al Contratto o successivamente consegnati, segnalando eventuali discordanze, 
per iscritto, nel termine di 15 giorni dalla consegna. In difetto, i dati plano-altimetrici 
riportati in detti allegati si intenderanno definitivamente accettati, a qualunque titolo. Nel 
caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti gli elementi necessari, 
o nel caso che non risultassero inseriti in contratto o successivamente consegnati , 
l'Appaltatore sarà tenuto a richiedere , in sede di consegna od al massimo entro 15 
giorni dalla stessa, l'esecuzione dei rilievi in contraddittorio e la redazione dei grafici 
relativi. In difetto, nessuna pretesa o giustificazione potrà essere accampata 
dall'Appaltatore per eventuali ritardi sul programma o sull'ultimazione dei lavori. 

• Capisaldi 
Tutte le quote dovranno essere riferite a capisaldi di facile individuazione e di sicura 
inamovibilità, in particolare ogni edificio dovrà essere riferito ad almeno due 
capisaldi.L'elenco dei capisaldi sarà annotato nel verbale di consegna od in apposito 
successivo verbale.Spetterà all'Appaltatore l'onere della conservazione degli stessi fino 
al collaudo così come specificato nel presente capitolato.Qualora i capisaldi non 
esistessero già in situ, l'appaltatore dovrà realizzarli e disporli opportunamente.I 
capisaldi dovranno avere ben visibili ed indelebili i dati delle coordinate ortogonali e la 
quota altimetrica. 

• Tracciati 
Prima di dare inizio ai lavori, l' Appaltatore sarà obbligato ad eseguire la picchettazione 
completa delle opere ed a indicare i limiti degli scavi e dei riporti .Sarà tenuto altresì al 
tracciamento di tutte le opere, in base agli esecutivi di progetto, con l'obbligo di 
conservazione dei picchetti e delle modine. Il tracciamento,con l'apposizione in situ dei 
relativi vertici,verrà effettuato partendo dai capisaldi di cui al punto precedente. I 
tracciamenti altimetrici dovranno sempre partire da un piano di mira, indicato in modo 
ben visibile in ogni ambiente e per ogni piano. !
Art.3.Opere di disgaggio e messa in sicurezza 

Le seguenti specifiche riguardano i lavori occorrenti per la regolarizzazione ed il 
disgaggio delle pareti rocciose che sovrastano la dolina, compreso il taglio degli alberi e 
della vegetazione in genere nei suoi cigli. 
1) REGOLARIZZAZIONE DELLE PARETI ROCCIOSE CON DISGAGGIO di elementi 
lapidei in precario stato di stabilità o aggettanti da parete rocciosa, a qualsiasi altezza, 
realizzato da rocciatori provvisti di adeguata attrezzatura individuale (dispositivi 
anticaduta), facendo uso anche di martinetti e di eventuali imbracature per evitare 
distacchi incontrollati, compreso l'onere della riduzione del materiale in pezzatura 
minuta, del suo collocamento in sito o trasporto a terra. 
2) IL TAGLIO DI ALBERI E ARBUSTI di qualsiasi specie e dimensione,da eseguirsi sui 
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cigli superiori delle pareti per consentire il successivo aggancio delle reti di protezione e 
delle funi in acciaio, sarà compensato a parte e dovrà essere eseguito adottando le 
stesse misure di sicurezza previste per le lavorazioni in parete. Tutte le operazioni 
dovranno avvenire in assenza temporanea di traffic nella dolina sottostante 
Il materiale di risulta dovrà essere immediatamente allontanato fuori dal sito e dalle sue 
pertinenze. Resta a carico dell’Impresa il suo corretto smaltimento 
Per tutte le opere dell'appalto le quantità dei lavori eseguiti saranno determinate con 
metodi geometrici, o a numero, o a peso, a seconda dei casi. 
Il pietrame sciolto sarà valutato a peso mediante pesatura diretta sui mezzi di trasporto 
da effettuare sulla pesa più prossima ai luoghi dei lavori o diversamente scelta dalla D.L. 
Il peso dovrà risultare da apposito talloncino di pesatura che conterrà la targa, la data e 
l'ora di pesatura, la tara ed il peso lordo del veicolo, accertato in contraddittorio tra il 
rappresentante dell'Amministrazione e quello dell'Impresa. 
Tutte le constatazioni effettuate sui carichi saranno, volta per volta, riportate su apposite 
registro e convalidate come sopra. 
Le superfici interessate dalla regolarizzazione e profilatura saranno misurate lungo 
l'effettivo sviluppo e non in proiezione. 
3) MESSA IN OPERA DI RETE METALLICA ZINCATA E PLASTIFICATA SU PALETTI IN 
FERRO A T ALTEZZA. Rete metallica 150 a semplice torsione alta cm 125 , conosciuta 
sul mercato anche con il nome di "Maglia sciolta" data la sua realizzazione ad intreccio e 
non elettrosaldata. Realizzata con maglia mm 50x50 , in filo zincato a caldo e plastificato 
per estrusione con un forte strato di PVC color verde con diametro esterno del filo 2,7m. 
Messa in opera della rete su paletti in ferro a T in acciaio laminato plastificati e zincati 
30x30x4, compresi di saette dove richiesto dalla D.L., compreso di filo di acciao cotto 
zincato e plastificato, tirafili e etc, per una corretta messa in opera . 

Art.4. Fornitura di struttura di box biglietteria di dimensioni 2,4x2,4x2,6 m e 
riaqualificazione tetto della casetta preesistente dei custodi: 

•Legname e pannelli: 
Per la fornitura del legname e pannelli  vedi Capo I, art 7 a pag. 6. Fer la messa in 

opera di esso si rimanda ai disegni e alle indicazone della D.L. 
• Sistema di rivestimento in legno: 
Si intende un protezione e copertura di strutture edilizie verticali civili e industriali 

in legno di  Thermowood e sistema di ventilazione a scudo termico atto a ottimizzare 
l' isolamento termico in quanto parete ventilata, preservare il fabbricato 
dall'invecchiamento, ridurne l'impatto ambientale ed isolarlo acusticamente, costituito da 
elementi in legno massello segato ed essiccato in Italia secondo il processo SDSP. 
Sezioni da 25x37 mm con lunghezze da 600 a 3000 mm o superiori. Idoneo come 
facciata ventilata, frangi suono con abbattimento di CIRCA 8-12 dB, frangisole, 
copertura di vani tecnici o elemento decorativo.La posa dovrà essere eseguita fissando i 
singoli proἀli di acciaio inox - L.1485 mm mediante n.4 viti / tasselli del diametro di 10 
mm con una lunghezza variabile a seconda della struttura della parete, e ad ogni modo 
tale da garantire la portata di un peso di 25 kg/m2. Tali profili dovranno essere 
posizionati ad una distanza interna di mm 400 / 500, comunque al massimo di 600 mm, 
al fine di preservare il legno da eventuali deformazioni. Gli elementi in legno saranno 
inseriti a scorrere all'interno dei proἀli di acciao inox o mediante incastro frontale. 

• Infissi: 
Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il 

passaggio di persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonchè dell'energia 
tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio 
interno. 
Essi si suddividono tra gli elementi fissi ( cioè luci fisse non apribili ) e serramenti ( cioè 
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con parti apribili ); gli infissi si 
dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, 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 del lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante 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 del 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 successivo 
punto 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, porte finestre e similari) dovranno essere 
realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte 
grafica del progetto o nell' EPU. 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.) e 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. 
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1) Finestre 
- isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204), classe .... ; 
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (misurata secondo le normi UNI EN 86, 
42 e 77), classi.......; ......... e ..........; - resistenza meccanica (secondo le normi UNI 9158 
ed EN 107); 
- ............................................................... 
2) Porte interne 
- tolleranze dimensionali ...........; spessore ....( misurate secondo le norme UNI EN 25); 
- planarità .............( misurata secondo la norma UNI EN 24); 
- resistenza all'urto corpo molle (misurata secondo la norma UNI 8200), corpo d'urto ..... 
Kg altezza di caduta ... cm; - resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI 9723) 
classe........; 
- resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328) 
classe......; 
- ....................................... 
3) Porte esterne  
- tolleranze dimensionali ......; spessore ....... (misurate secondo la norma UNI EN 25); 
planarità .... (misurata secondo la norma UNI 
EN 24); 
- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le normi UNI EN 86,42 e 
71); - resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569 ) classe ......; 
- ................................ ; 
Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante 
dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel 
disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende 
che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche 
(vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo 
funzionamento. 
A) Il Direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il 
controllo dei materiali che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei 
materiali costituenti gli accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle 
caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni 
resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) 
o per aderenza (colle, adesivi,ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono 
sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 
B) Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di 
conformità della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento 
agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari; camere climatiche, ecc.). La 
attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
Posa in opera 
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel 
progetto e quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
d) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e 
comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le 
prestazioni richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: -
assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
-gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel 
tempo; se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con 
apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei 
serramenti; 
-il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione 
del vento o di carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 
e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 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-assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad 
espansione, ecc.); 
-sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi 
separatori quale non tessuti, fogli, ecc.; -curando l'immediata pulizia delle parti che 
possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la malta. 
f) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le 
finestre; inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento 
finito. 
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di 
comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa ( date dal 
fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori. 
ll Direttore dei lavori per la realizzazione opererà come segue. 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente 
quelle prescritte. 
In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i 
telai fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto 
delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre 
prestazioni. 
b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 
completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di 
apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), 
l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con 
spuzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 
Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente 
alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non 
visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

• Opere in vetro:  
Si intendono per opere in vetro quelle che comportano la collocazione in opera di 

lastre di vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci 
fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, portafinestre o porte; 
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità 
previsti dal progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le 
prescrizioni seguenti. 
a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere 
scelte tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di 
vento e neve, alle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni 
prevedibili del serramento. Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le 
esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o 
traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti 
vandalici, ecc. Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, 
in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme 
UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 
7170 e UNI 7G97). Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili 
scagliature. 
b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per 
quanto riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle 
deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute 
ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno 
rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli 
di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza serramento gli 
elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza 
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meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla 
corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale 
elastico e durabile alle azioni climatiche. 
c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi 
dalle lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far 
trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio 
servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere 
urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, 
ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da 
eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le 
prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa 
e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quclla richiesta dal 
progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme. 
L' esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme 
alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 
Fornitura dei materiali - Spessori. 
I materiali da impiegarsi in tutte le opere di vetro dovranno corrispondere, per quanto 
non diversamente disposto, alle caratteristiche di accettazione espressamente riportate 
all' articolo sui vetri e cristalli del presente Capitolato. Le lastre di vetro saranno di norma 
incolori e nei tipi prescritti in Elenco per i vari tipi di infissi o, in ogni caso, specificati dalla 
Direzione. Gli spessori dovranno essere contenuti nelle tolleranze consentite; per infissi 
di notevole dimensioni e per località particolarmente soggette all' azione ed alle 
sollecitazioni dovute al vento ed alla neve dovranno essere adottati, anche in difformità 
al progetto, spessori non inferiori a quelli calcolati sulla base della seguente normativa di 
unificazione : UNI 7413-72. 
Trasporto e stoccaggio. 
Tutte le lastre dovranno essere trasportate e stoccate in posizione verticale o su 
cavalletti aventi le superfici di appoggio esattamente ortogonali fra loro; quest'ultima 
disposizione dovrà essere rigorosamente verificata e rispettata per le lastre accoppiate, 
allo scopo di evitare anormali sollecitazioni di taglio sui giunti di accoppiamento. 
Controlli ed obblighi dell' Appaltatore - Responsabilità. 
L'Appaltatore avrà l' obbligo di controllare il fabbisogno e gli ordinativi dei vari tipi di vetro 
o cristalli, rilevandone le esatte misure e spessori e segnalando alla Direzione Lavori 
eventuali discordanze; resteranno pertanto a suo completo carico gli inconvenienti di 
qualsiasi genere che potessero derivare dall' incompletezza o dalla omissione di tale 
controllo. L' Appaltatore avrà anche l' obbligo della posa in opera in specie di vetri e 
cristalli, anche se forniti da altre Ditte, ai prezzi di Elenco e con gli oneri, in caso di 
scorporo, espressamente riportati dal presente Capitolato. Ogni rottura di lastre, fornite o 
meno dall'Appaltatore, che per qualunque motivo si verificasse prima della presa in 
consegna delle opere da parte della Stazione Appaltante, sarà a carico dello stesso che 
sarà tenuto, altresì, al risarcimento degli eventuali danni. Fanno eccezione le rotture e 
danni dipendenti da forze maggiore. 
Modalità di posa in opera. 
Le lastre di vetro o cristallo, siano esse semplici, stratificate od accoppiate, dovranno 
essere montate con tutti gli accorgimenti atti ad impedire deformazioni, vibrazioni e, nel 
contempo, idonei a consentire la libera dilatazione. Nella posa in opera dovranno essere 
inoltre osservate tutte le prescrizioni di cui alla seguente norma di unificazione: UNI 
6534. 
Protezione delle superfici vetrate. 
Le superfici vetrate, a norma di quanto prescritto al punto 1.1.04 della Circolare 
Ministeriale n° 3151 del 22 maggio 1961, dovranno essere in ogni caso dotate di 
schermature mobili, esterne ventilate, che riducano almeno del 70% il flusso termico 
totale che, nel periodo di insolazione, entrerebbe nell'ambiente in assenza di 
schermature, una seconda schermatura, mobile o fissa, dovrà essere disposta a 
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protezione dell'area delle porzioni vetrate che risultasse eccedente il valore innanzi 
precisato, tale seconda schermatura docrà essere prevista in modo che l'irraggiamento 
diretto sulle superfici protette risulti ridotto dell' 80% durante la stagione estiva. 

• Opere di impermeabilizzazione: 
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre 
entro valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso 
una parte dell'edificio (pareti, fondazioni pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo 
scambio igrometrico tra ambienti. 
Esse si dividono in: 
-impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
-impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
Le impermeabilizzazioni in questo progetto si possono ritenere rientranti nella categoria 
di impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue 
Per la definizione della categoria si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli 
altri documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto . 
Inoltre per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti 
che per resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano 
a sopportare l'azione di copertura successiva.. 
Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, 
ecc. siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare 
distacchi e punti di infiltrazione.Mentre per le soluzioni che adottano prodotti applicati 
fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano caratteristiche di 
impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le 
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di 
protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di 
resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle 
possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. 
Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei 
punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di 
infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del 
prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di applicazione, ivi comprese le condizioni 
ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal 
Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà 
come segue. 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente 
quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato 
finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita 
all'elemento o strato considerato. 
In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/
sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi 
e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili 
verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, 
resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le 
continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le 
resistenze ad azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con 
altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 
Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede 
tecniche di prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione. 

• Opere da lattoniere 
. I manufatti ed i lavori in genere in lamiera di accaio,di rame, di piombo, di 

alluminio o di altri metalli, dovranno essere delle dimensioni e delle forme richieste, 
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lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. Detti lavori saranno dati in 
opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al perfetto 
funzionamento, nonchè completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. Il 
collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed 
ancora il lavoro completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione. 
Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, 
aggraffature, saldature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in 
particolare dalla Direzione Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere 
presentati per l'approvazione. L'Appaltatore avrà anche l'obbligo di presentare, a 
richiesta della stessa Direzione, gli esecutivi delle varie opere, tubazioni, canali di 
raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli di verifica e di apportarvi, se necessario, tutte 
le modifiche eventualmente richieste in sede di preventiva accettazione. 

Canali di gronda esterni. 
. Norme comuni. 
I canali di gronda potranno essere realizzati, in rapporto alle prescrizioni, in 

lamiera di acciaio zincata ( o di rame, o di acciaio inossidabile), o potranno venire 
ricavati direttamente nella struttura con l'adozione di opportuni sistemi di protezione. 
Qualora comunque non diversamente previsto, i canali di gronda verranno realizzati in 
lamiera, di spessore non inferiore ad 8/10 di mm. I canali di gronda dovranno essere 
collocati in opera con le pendenze necessarie al perfetto scolo delle acque; in ogni caso 
la pendenza minima non dovrà risultare inferiore allo 0,5% e la lunghezza dei canali, per 
ogni pendenza, non dovrà superare 12,50 m. La verniciatura, salvo diversa prescrizione, 
verrà effettuata per le parti interne con pitture del tipo epossicatrame; per le parti esterne 
con fondi epossidici e finiture del tipo poliuretanico. 

. Canali di gronda. 
Avranno sagoma secondo le prescrizioni della Direzione od i particolari di progetto; 

saranno forniti in opera con le necessarie unioni o risvolti per seguire la linea di gronda, i 
pezzi speciali di imboccatura, sbocco, ecc. e saranno sostenuti da robuste cicogne in 
acciaio zincato, modellate secondo disposizioni e murate o fissate all'armatura della 
copertura a distanze non superiori ad 80 cm .Le giunzioni dovranno essere chiodate con 
ribattini di rame e saldate con saldatura ad ottone a perfetta tenuta: per tratti di notevoli 
lunghezza verranno predisposti opportuni giunti di dilatazione. I bordi esterni dei canali 
di gronda saranno a quota leggermente più bassa di quelli interni onde impedire, in casi 
di otturazione, travasi di acqua verso l'edificio; gli sbocchi nei pluviali saranno protetti 
con griglie in materiale inossidabile. 

. Converse - Colmi - Compluvi - Scossaline. 
Tutti i manufatti di cui al presente titolo e simili, se non diversamente prescritto, 

dovranno essere in lamiera di acciaio zincato del tipo e dello spessore di cui al 
precedente punto. Avranno sviluppo adeguato ( larghezza comunque non minore di 50 
cm., fatta eccezione per le scossaline ) e sagoma come da progetto o da prescrizione. 
La saldatura dei giunti sarà fatta con una sovrapposizione di circa 5 cm, su entrambi i fili 
di testa, e rinforzata con rivetti. La pendenza non dovrà essere inferiore all' 1%. Nella 
posa dei lunghi tratti si dovrà tener conto della dilatazione; si poseranno quidi in opera 
tratti di 20 cm, distaccando le testate di circa 3 cm e coprendo i bordi superiori con un 
cappellotto coprigiunto. Le converse poste lungo le pareti verticali in muratura dovranno 
avere le estremità libere per la dilatazione del metallo ed essere munite di sgoccioline, 
murate nell' apposita incavatura predisposta nella parete. 

Art.5.Esecuzione di opere: riqualificazione del tetto di copertura della casetta 
esistente dei custodi e basi dei cartelli di visita informativi 
1).Malte e conglomerati 
• Generalità 
Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in 
maniera analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si dovranno effettuare una serie di 
analisi fisico chimico , quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare 
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in maniera ideale le composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico 
dell'Appaltatore dietro espressa richiesta della D.L.  
Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'uso particolare di ognuna di esse nelle 
varie fasi del lavoro, l'eventuale integrazioni con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, 
coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, etc., saranno indicati dalla D.L. dietro 
autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento.  
Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura 
chimica appropriata. Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, 
mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o gessose; non dovranno 
contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e 
polverose. I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco. 
L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici, 
dovrà risultare omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli 
forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati sia a 
peso che a volume. La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in 
modo che la sua misurazione riesca semplice ed esatta. 
Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l'impiego 
immediato e possibilmente in prossimità del lavoro. I residui di impasto non utilizzati 
immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto fatta eccezione per quelli formati con 
calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati. 
 Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella 
parte seconda art. del presente capitolato. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume 
secondo la tabella seguente ( Tab. 11.10.IV di cui al paragrafo 11.10.2 del D.M. 14 
gennaio 2008): 
Composizione 
Classe Tipo Cemento Calce Calce -Sabbia Pozzolana 
aerea idraulica M2,5Idraulica--1 3- 
M 2,5 Pozzolanica - 1 - -3 M2,5Bastarda1-2 9- M5 Bastarda 1 - 1 5- M 8 Cementizia 2 - 
1 8- M 12 Cementizia 1 - - 3- 
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, 
preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma UNI EN 
1015-11:2007, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro 
resistenza media e compressione risulti non \inferiore ai valori della tab. 11.10.III: 
• Malte e conglomerati 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei 
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla D.L. o 
stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere le seguenti proporzioni: 
 a) Malta comune: Calce spenta in pasta mc 0,25 - 0,40 e Sabbia mc 0,85 - 1,00; i) 
Malta cementizia forte: Cemento idraulico normale q.li (2) e Sabbia mc 
cementizio a lenta presa q.li (3) e Sabbia mc 1,00; 
 b) Malta cementizia per intonaci: Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 6,00 e 
Sabbia mc 1,00; n) Malta fina per intonaci: Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo 
staccio fino; 
 c) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondazioni, ecc.: Cemento q.li 
(5), Sabbia mc 0,40 e Pietrisco o ghiaia mc 0,80; 
Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad 
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in 
base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli 
forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con 
apposite casse della capacità prescritta dalla D.L., che l'Appaltatore sarà in obbligo di 
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà 
effettuata la manipolazione. La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, 
come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e 
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ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree 
convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad 
ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la 
minore quantità di acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà 
prima l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità 
di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto 
fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed 
avviluppato di malta per tutta la superficie. 
Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in 
conformità alle prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2729, nonchè nel 
D.M. 14 gennaio 2008 punto 4.1, 7.4 ed 11.2.e successiva circolare 2 febbraio 2009 n
°617. 
Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella 
quantità necessaria, per l'impiego immediato, cioe’ dovranno essere preparati volta per 
volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui d'impasto che non 
avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad 
eccezione di quelli formati con calce comune,che potranno essere utilizzati però nella 
sola stessa giornata del loro confezionamento. 
• Conglomerati di resina sintetica 
Saranno da utilizzarsi secondo le modalità di progetto, dietro specifiche indicazioni della 
D.L. e sotto il controllo degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 
Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno 
presentare alcune caratteristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e 
chimiche, ottime proprietà di adesione, veloce sviluppo delle proprietà meccaniche, 
buona lavorabilità a basse ed elevate temperature, sufficiente tempo di presa. 
Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi 
indurenti 
Si potrà in fase di intervento variarne la fluidità regolandola in funzione del tipo di 
operazione da effettuarsi relativamente al tipo di materiale. 
Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente attenere 
alle schede tecniche dei produttori, che dovranno altresì fornire tutte le specifiche 
relative allo stoccaggio, al tipo di materiale, ai mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la 
miscelazione, alle temperature ottimali di utilizzo e di applicazione. Sarà sempre 
opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi di prodotti 
(betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere) Per i formulati a due componenti sarà 
necessario calcolare con precisione il quantitativo di resine e d'indurente attenendosi, 
con la massima cura ed attenzione alle specifiche del produttore. resta in ogni caso 
assolutamente vietato regolare il tempo d'indurimento aumentando o diminuendo la 
quantità di indurente . 
Si dovrà comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, 
applicando il conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20øC, umidità 
relativa del 40-60%, evitando l'esposizione al sole. 
Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere 
asciutti ed opportunamente preparati tramite accurata pulitura. 
L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle 
norme sulla salute e salvaguardia degli operatori. 
2) Opere e strutture in calcestruzzo 
Impasti in calcestruzzo:gli impasti di conglomerato cementizio semplici od armati 
dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 
1939, n. 2729, nonchè nel D.M. 14 gennaio 2008 punto 4.1, 7.4 ed 11.2. e successiva 
circolare 2 febbraio 2009 n°617. 
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La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza 
dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al 
procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il 
minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo conto 
anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del 
cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni 
pericolo di aggressività. 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito 
con modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di 
progetto. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa le 
condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le 
caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del produttore e le prove atte a 
verificarne la conformità. 
Controlli sul calcestruzzo. 
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto al paragrafo 11.2 del DM 
14 gennaio 2008. 
Il conglomerato viene individuato tramite le classi di resistenza secondo quanto 
specificato nel suddetto D.M. paragrafp 4.1 tab. 4.1.1. 
Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di 
qualificazione, controllo di accettazione, prove complementari (come dal paragrafo 11.2 
del DM)). 
Norme di esecuzione per il cemento armato normale. 
Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi 
alle norme contenute nella legge n. 1086/71 e nelle relative norme tecniche del D.M. 14 
gennaio 2008.. In particolare: 
a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di 
segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. 
Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere 
mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a 
temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. 
b)  La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il 
diametro. 
c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio 
non minore di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto 
dal D.M. . Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere 
effettuate a caldo, 
d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del 
conglomerato di almeno 1.5 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel 
caso di travi e pilastri in ambiente ordinario. Tali misure devono essere aumentate in 
relazione all’ambiente aggressivo o molto aggressivo come riportato al punto C4.1.6.1.3 
nella tab. C4.1.IV della Circolare 2 febbraio 2009 n°617. Copriferri maggiori richiedono 
opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di 
almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si 
potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua 
distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. 
Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio 
circostritto. 
e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non 
deve inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore 
necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche 
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conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del 
Direttore dei lavori. 
f) a disarmo avvenuto si dovrà provvedere alla pulizia delle superfici in c.a., con lavaggio 
, spazzolatura e quant' altro previa la rimozione di tutti gli elementi passanti ( ferri, 
reggette ecc. ) e/o qualunque altro sistema adottato per il fissaggio delle casserature , 
compreso la sigillatura la stuccatura , per dare la superficie finita . 
Calcestruzzo preconfezionato 
Dovrà corrispondere, oltre che alle prescrizioni di Elenco od a quelle impartite dalla 
Direzione , alla specifica normativa UNI 7163-72 che ne precisa la definizione , le 
condizioni di fabbricazione di trasporto , fissa le caratteristiche delle materie prime , 
stabilisce le caratteristiche del prodotto che dovranno essere garantite ed infine indica le 
prove atte a verificare la conformità . 
3) Casseformi 
Le casseformi e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente 
rigide per resistere, senza apprezzabili deformazioni, al peso proprio della costruzione, 
ai carichi accidentali di lavoro ed alla vibrazione o battitura del conglomerato. Le 
superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza 
incrostazioni di sorta. Sarà ammesso l'uso di disarmanti; questi però non dovranno 
macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato. I giunti nelle casseformi saranno 
eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singoli elementi che 
costituiscono i pannelli, ma anche attraverso le giunzioni verticali ed orizzontali dei 
pannelli stessi. Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse i 6 m. 
verranno disposti opportuni apparecchi di disarmo, dovrà curarsi, in ogni caso, che i 
cedimenti elastici, in ogni punto della struttura, avvengano con simultaneità. !
Art.6. Esecuzione di scavi: sistemazione percorso di visita 

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure 
geometriche, escluso ogni altro metodo. 
In materia si veda il d.lgs. 81/08 e successivo D.Lgs. correttivo ed integrativo pubblicato 
il 3 agosto 2009, n. 106. 
Scavi in genere 
. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno 
essere eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno 
date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire 
scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di 
eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e 
spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla 
superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute 
adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, 
dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero 
su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 
È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. !
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate 
in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
L'appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 
il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;il taglio e lo scavo con qualsiasi 
mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d'acqua e di qualsiasi 
consistenza; paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a 
rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e 
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successiva ripresa, per ogni indennità di deposito temporaneo o definitivo; 
la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la 
formazione di gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le 
condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo 
le sagome definitive di progetto; 
puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo 
tutte le prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 
per ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
Scavi di sbancamento:  
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo 
spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere i piani d'appoggio per 
le fondazioni, vespai, e in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore 
ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia 
pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc. 
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di 
sotto del piano di campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi 
rivestano i caratteri sopra accennati. 
Secondo quanto prescritto dall'art. 118 del d.lgs. 81/08 e successivo d.lgs n.106 del 
03/08/2009, nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di 
escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere una inclinazione o un 
tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti.Secondo la 
prescrizione dei piani operativi di sicurezza. 
Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni 
ragguagliate che verranno rilevate in contraddittorio dell'appaltatore all'atto della 
consegna. Ove le materie siano utilizzate per formazione di rilevati, il volume sarà 
misurato in riporto 

Art.7) Opere e manufatti in acciaio od altri materiali: strutture metalliche delle 
passerelle, scheletro della scala di ingresso, paletti portanti la delimitazione del 
percorso in legno e scheletri dei cartelli informativi.  !
Generalità. 
Accettazione dei materiali. 
Tutti i materiali in acciaio od in metallo in genere, destinati all' esecuzione di opere e 
manufatti, dovranno rispondere alla norma di cui agli artt. del presente Capitolato, alle 
prescrizioni di Elenco od alle disposizioni che più in particolare potrà impartire la 
Direzione Lavori. L'Appaltatore sarà tenuto a dare il tempestivo avviso dell' arrivo in 
officina dei materiali approvigionati in modo che venga iniziata la lavorazione, la stessa 
Direzione possa disporre il prelievo dei campioni da sottoporre alle prescritte prove di 
qualità ed a "test" di resistenza. 
Modalità di lavorazione. 
Avvenuta la provvisoria accettazione dei materiali, potrà venirne iniziata la lavorazione; 
dovrà comunque essere comunicata la data di inizio affinchè la Direzione, possa 
disporre i controlli che riterrà necessari od opportuni. Tutti i metalli dovranno essere 
lavorati con regolarità di forma e di dimensioni e nei limiti delle tolleranze consentite. Il 
raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, dovranno essere fatti 
possibilmente con dispositivi agenti per pressione; riscaldamenti locali, se ammessi, non 
dovranno creare eccessive concentrazioni di tensioni residue, i tagli potranno essere 
eseguiti con la cesoia od anche ad ossigeno, purchè regolari; i tagli irregolari, in special 
modo quelli in vista, dovranno essere rifiniti con la smerigliatrice. Le superfici di laminati 
diversi, di taglio o naturali, destinate a trasmettere per mutuo contrasto forze di 
compressione, dovranno essere piallate, fresate, molate o limate per renderle 
perfettamente combacianti. I fori per chiodi o bulloni dovranno essere sempre eseguiti 
con trapano, tollerandosi l' impiego del punzone per fori di preparazione, in diametro 
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minore di quello definitivo ( per non meno di 3 mm ), da allargare e rifinire poi mediante il 
trapano e l'alesatore. Per tali operazioni sarà vietato comunque l'uso della fiamma. I 
pezzi invece, destinati ad essere bullonati  in opera dovranno essere marcati in modo da 
poter riprodurre, nel montaggio definitivo, le posizioni d'officina all'atto dell'alesatura dei 
fori. 
Modalità esecutive delle unioni. 
Le unioni dei vari elementi componenti le strutture od i manufatti dovranno essere 
realizzate conformemente alle prescrizioni di progetto ed in particolare : 
a) - Unione con bulloni normali ed ad attrito : Saranno eseguite mediante bullonatura, 
previa perfetta pulizia delle superfici di combaciamento mediante sgrassaggio, 
fiammatura o sabbiatura a metallo bianco, secondo i casi. Nelle unioni si dovrà sempre 
far uso di rosette. Nelle unioni con bulloni normali, in presenza di vibrazioni o di 
inversioni di sforzo, si dovranno impiegare controdadi oppure rosette elastiche; nelle 
unioni ad attrito le rosette dovranno avere uno smusso sul corrispondente orlo esterno, 
smussi che dovranno essere rivolti, in montaggio, verso la testa della vite o verso il 
dado. Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometrice a mano, con o 
senza meccanismo limitatore della coppia applicata; tutte comunque dovranno essere 
tali da garantire una precisione non minore del 5%. Per le bullonature degli elementi 
strutturali in acciaio dovranno essere rispettate le disposizioni di cui al D.M. 
precedentemente citato. 
b) - Unioni saldate : Potranno essere eseguite mediante procedimenti di saldatura 
manuale ad arco con elettrodi rivestiti o con procedimenti automatici ad arco sommerso 
o sotto gas protettivo o con altri procedimenti previamente approvati dalla Direzione dei 
Lavori. In ogni caso, i procedimenti dovranno essere tali da permettere di ottenere dei 
giunti di buon aspetto esteriore, praticamente esenti da difetti fisici nella zona fusa ed 
aventi almeno resistenza a trazione, su provette ricavate trasversalmente al giunto, non 
minore di quella del metallo di base. La preparazione dei lembi da saldare sarà 
effettuata mediante macchina utensile, smerigliatrice od ossitaglio automatico, e dovrà 
risultare regolare e ben liscia; i lembi, al momento della saldatura dovranno essere 
eseguiti da saldatori che abbiano superato, per la relativa qualifica, le prove richieste 
UNI 4634; per le costruzioni tubolari si farà riferimento alla UNI 4633 per giunti di testa. 
Qualunque sia il tipo di saldatura impiegato, a lavorazione ultimata la superficie dovrà 
risultare sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata con materiale di base. Tutti i 
lavori di saldatura dovranno essere eseguiti al riparo da pioggia, neve e vento, salvo 
l'uso di speciali precauzioni ; saranno inoltre sospesi qualora la temperatura ambiente 
dovesse scendere sotto -5°C. Per le saldature degli elementi in acciaio dovranno essere 
rispettate le disposizioni di cui al D.M. precedentemente citato. 
Montaggio di prova. 
Per strutture o manufatti particolarmente complessi ed in ogni caso se disposto dalla 
Direzione Lavori, dovrà essere eseguito il montaggio provvisorio in officina; tale 
montaggio potrà anche essere eseguito in più riprese, purchè in tali montaggi siano 
controllati tutti i collegamenti; del montaggio stesso si dovrà approfittare ed eseguire le 
necessarie operazioni di marcatura. Nel caso di strutture complesse costruite in serie 
sarà sufficiente in montaggio di prova del solo campione, purchè la foratura venga 
eseguita con maschere o con procedimenti equivalenti. L' Appaltatore sarà tenuto a 
notificare, a tempo debito, l'inizio del montaggio provvisorio in officina di manufatti e 
strutture, o relative parti, affinchè la Direzione possa farvi presenziare, se lo ritiene 
opportuno, i propri incaricati. I pezzi presentati all' accettazione provvisoria dovranno 
essere esenti da verniciatura, fatta eccezione per le superfici di contatto dei pezzi uniti 
definitivamente tra loro. Quelli rifiutati saranno marcati con un segno apposito, 
chiaramente riconoscibile, dopo di che saranno subito allontanati. 
Pesatura dei manufatti. 
Sarà eseguita in officina od in cantiere, secondo i casi e prima del collocamento in 
opera, verbalizzando i risultati in contraddittorio, fra Direzione Lavori ed Appaltatore. 
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Controllo del tipo e della qualità delle opere - Verifica delle strutture murarie. 
L' Appaltatore è obbligato a controllare il fabbisogno dei vari manufatti, rilevando in posto 
il tipo, la quantità e le misure degli stessi. Dovrà altresi verificare l'esatta corrispondenza 
plano-altimetrica e dimensionale tra strutture metalliche e strutture murarie, ciò in special 
modo quando i lavori in metallo fossero stati appaltati in forma scorporata. Delle 
discordanze riscontrate in sede di controllo dovrà essere dato tempestivo avviso alla 
Direzione Lavori per i necessari provvedimenti di competenza; in difetto, o qualora 
anche l' insufficienza o dall' omissione di tali controlli dovessero nascere inconvenienti di 
qualunque genere, l' Appaltatore sarà tenuto ad eliminarli a proprie spese e cura, 
restando peraltro obbligato al risarcimento di eventuali danni. 
Collocamento e montaggio in opera - Oneri connessi. 
L'Appaltatore dovrà far tracciare od eseguire direttamente, sotto la propria 
responsabilità, tutti gli incassi, i tagli, le incamerazioni, ecc. occorrenti per il 
collocamento in opera dei manufatti metallici; le incamerazioni ed i fori dovranno essere 
svasati in profondità e, prima che venga eseguita la sigillatura, dovrannno essere 
accuratamente ripuliti. Nel collocamento in opera dei manufatti le zanche, staffe e 
qualunque altra parte destinata ad essere incamerata nelle strutture murarie, dovranno 
essere murate a cemento se cadenti entro murature o simili, mentre saranno fissate con 
piombo fuso o con malte epossidiche se cadenti entro pietre, marmi o simili. I manufatti 
per i quali siano previsti movimenti di scorrimento o rotazione dovranno poter compiere 
tali movimenti, a collocazione avvenuta, senza impedimenti o imperfezioni di sorta. Per 
le strutture metalliche, qualora in sede di progetto non fossero prescritti particolari 
procedimenti di montaggio, l'Appaltatore sarà libero di scegliere quello più opportuno, 
previo benestare della Direzione Lavori. Dovrà porre però la massima cura affinchè le 
operazioni di trasporto, sollevamento e premontaggio non impongano alle strutture 
condizioni di lavoro più onerose di quelle risultanti a montaggio ultimato e tali perciò da 
poter determinare deformazioni permanenti, demarcature, autotensioni, ecc.. 
Occorrendo pertanto le strutture dovranno essere opportunatamente e provvisoriamente 
irrigidite. Nel collocamento in opera dei manufatti e nel montaggio delle strutture sono 
compresi tutti gli oneri connessi a tali operazioni, quali ad esempio ogni operazione di 
movimento e stoccaggio ( carichi, trasporti, scarichi, ricarichi, sollevamenti ), ogni opera 
provvisionale, di protezione e mezzo d'opera occorrente, l' impiego di tipo di mano d' 
opera ( anche specializzata ), ogni lavorazione di preparazione e di ripristino delle opere 
e strutture murarie, la ferramenta accessorie e quant'altro possa occorrere per dare le 
opere perfettamente finite e rifinite. 
Verniciatura e zincatura. !
Costruzioni in acciaio. 
Dovranno essere realizzate nel rispetto delle norme e delle disposizioni richiamate dalla 
D.L.. Per quanto riguarda la protezione contro il fuoco, in sede di progettazione e di 
esecuzione dovranno essere osservate le prescrizioni delle Circolari 14 settembre 1961, 
n° 91,15 marzo 1963, n° 37 e 19 giugno 1964, n° 72 nonchè le prescrizioni di cui alla 
"Normativa tecnica sulla Sicurezza contro il fuoco dei fabbricati con struttura in acciaio" 
pubblicata dal C.N.R. sul B.U. (Norme Tecniche) n° 37 del 25 luglio 1973. Dovranno 
ancora essere osservate le disposizioni di cui agli artt. 38 e 39 del D.P.R. 27 aprile 1955, 
n° 547, riguardanti le protezioni delle scariche atmosferiche, con il rispetto dei DD.MM. 
12 settembre 1959 e 22 febbraio 1965. Dovranno essere infine rispettate , per quanto 
non in contrasto con le norme del D.M. 9 gennaio 1996 le prescrizioni della norma di 
unificazione CNR-UNI 10011-73. 

Art.8). Muri a secco: struttura scala di ingresso 
FONDAZIONE:Il piano di fondazione deve essere costituito da una superficie orizzontale 
o – anche qui - leggermente inclinata verso monte con una pendenza di circa il 10%. Nel 
caso in cui il terreno presenti una buona consistenza, la profondità dello scavo può 
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anche essere limitata a soli 20 - 30 centimetri (circa); diversamente è necessario 
approfondire la fossa fino al raggiungimento di uno strato di terreno più compatto. A 
livello puramente indicativo (e non, dunque, come regola costruttiva), è possibile 
valutare la larghezza delle fondazioni nel seguente modo: circa 50 centimetri per muri di 
altezza massima di 1,50 metri; circa 70 centimetri per muri di altezza compresa tra i 2 e i 
3 metri; circa 80-100 centimetri per muri di altezza superiore ai 3 metri. 

In tutti i casi la larghezza del piano di fondazione deve essere sufficiente ad accogliere 
gli elementi che verranno utilizzati per realizzare la base del muro che, normalmente, 
sono costituiti dalle pietre di maggiore dimensione presenti tra il materiale da 
costruzione disponibile. nella parte inferiore del muro sono impiegate le pietre di mag- 
giore dimensione che in questo modo sono più facilmente gestibili. Conseguenza diretta 
di questo modo di procedere è il fatto che la dimensione media degli elementi utilizzati 
nel muro (soprattutto nel paramento esterno) tende a diminuire con il progredire della 
costruzione e questo può essere la concausa di un particolare tipo di degrado 
(spanciamento – vedi capitolo3.3). 

Tutte le pietre (sia quelle del paramento murario, che quelle del riempimento) devono 
essere disposte di punta, vale a dire con le facce di maggiore sviluppo disposte 
perpendicolarmente al paramento esterno (verso, cioè, l’interno del muro). Questo 
permette un migliore immorsamento di tutta la muratura e, quindi, anche del paramento 
esterno con il riempimento. Ogni pietra, sia del paramento esterno che del riempimento, 
deve, inoltre, essere disposta in modo tale da presentare fin da subito la massima 
stabilità possibile (ottenuta facendo in modo che le pietre abbiano il maggior numero di 
punti di contatto possibile). Ciò significa che, durante tutte le fasi di costruzione del 
muro, è necessario avere cura di posizionare le pietre nel modo più ordi- nato e regolare 
possibile, così da evitare il generarsi di forze interne che pos- sono amplificare l’azione 
di spinta del terreno. 
Quando le asperità non permettono un corretto posizionamento delle pietre nel muro, il 
maestro muratore può procedere all’eliminazione di tali sporgenze con l’uso della 
picchetta, mentre la massima stabilità degli elementi di maggiore dimensione può essere 
ottenuta grazie all’interposizione di scaglie: pietre di piccola pezzatura dalla forma di 
cuneo da inserire - anche con una certa forza tra un elemento e l’altro. 
Quando possibile, le facce più lisce delle pietre utilizzate nel paramento murario devono 
essere rivolte verso l’esterno, mentre le facce più irregolari devono essere riservate alle 
parti interne della muratura, dove favoriscono il legame reciproco degli elementi. Per 
concludere è opportuno sottolineare la necessità che le pietre del para- mento esterno 
siano di dimensioni adeguate. L’uso di elementi di piccola pezzatura in questa parte di 
muro, frequente soprattutto nei casi di ricostruzioni in aree caratterizzate da litotipi 
facilmente soggetti a degrado, può – infatti - compromettere la stabilità dell’intera opera. 
Per tale ragione, nel caso di ricostruzioni in cui si abbia a disposizione esclusivamente 
materiale degradato, è necessario avere l’accortezza di procurarsi del nuovo materiale 
da impiegare nel paramento esterno. 
La realizzazione dei corsi costituisce il modo più naturale e sicuro di procedere 
nell’edificazione di un muro. La costruzione di questi strati ordinati di pietre è, però, 
fortemente influenzata dalle capacità dei maestri muratori e dal tipo di materiale litico a 
disposizione.I corsi interessano sia il paramento esterno che il riempimento dove, però, 
l’edificazione avviene più lentamente: il materiale di riempimento deve essere mantenuto 
leggermente al di sotto del filo del paramento esterno, questo per favorire l’inserimento 
di eventuali scaglie (talvolta poste dall’interno del muro) sotto agli elementi del corso 
successivo. 
L’altezza di ogni corso viene determinata dall’altezza delle pietre di maggiore 
dimensione impiegate nel paramento esterno. E’ bene che il corso nel paramento 
esterno sia costituito da pietre di simile spessore; ciò faciliterà il lavoro di posa delle 
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pietre del corso stesso e di quello superiore, riducendo la necessità di inserire spessori 
tra i corsi stessi. 
Nella realizzazione del muro ogni maestro muratore opera in modo tale da sfalsare 
quanto più possibile i giunti verticali che si formano tra un elemento e l’altro nei diversi 
strati di pietra. Questo particolare accorgimento ha lo scopo di consentire una migliore 
distribuzione dei carichi nel muro, che risulta così più solido e privo di quei punti di 
debolezza costituiti da allineamenti di giunti verti- cali che possono essere dannosi 
anche in conseguenza degli assestamenti a cui la struttura è naturalmente soggetta. 
Altro elemento di caratterizzazione dei muri in pietra a secco è la scarpa data dal 
maestro muratore al filo esterno del paramento murario. 
La scarpa è ottenuta arretrando leggermente gli elementi del paramento esterno nei vari 
corsi; alla formazione della scarpa contribuisce in modo natura- le anche la disposizione 
degli elementi del paramento su piani leggermente inclinati verso l’interno del muro. 
La presenza della scarpa contribuisce ad aumentare la resistenza al ribaltamento del 
muro mentre l’inclinazione delle pietre ad essa connessa evita lo slittamento delle pietre 
verso l’esterno della struttura quando questa è soggetta a spinta da parte del terreno. 
L’entità dell’angolo di scarpa è dato dalla pezzatura degli elementi litici impiegati (in 
generale tanto minore è la pezzatura delle pietre quanto maggiore è la scarpa del muro) 
e dall’altezza del muro. Mediamente si può valutare una inclinazione nell’ordine del 10% 
per muri di piccole dimensioni (sotto i 2 metri), e del 20% circa per muri di altezza 
superiore. 

Art. 9) Opere propinque alla definizione del percorso di visita all’interno delle aree 
archeologiche. !

• Prove preliminari all'intervento di consolidamento dei materiali 
Allo scopo di verificare la possibilità di un corretto intervento di conservazione sui 
materiali in cotto e a pasta porosa in genere, sarà opportuno eseguire una serie di prove 
atta ad approfondire la natura fisico-chimica del materiale. L'insieme minimo di prove 
che dovranno essere seguite sono le seguenti: assorbimento d'acqua, porosità, carico di 
rottura a compressione prima e dopo il trattamento con materiali o resine consolidanti. 
Assorbimento d'acqua - La prova sarà effettuata mediante l'immersione di campioni in 
acqua per 24 ore, per poi valutarne l'aumento in peso, corrispondente all'aumento 
d'acqua. In linea di massima i valori di assorbimento più elevati (per uno stesso 
materiale) si riferiranno a materiale che ha già subito un certo grado di alterazione. 
Misure di porosità - Le misure di porosità saranno eseguite con porosimetro a mercurio. 
Prove con resine - Su provini di materiale si effettueranno prove di assorbimento di 
resina consolidante prima della scelta definitiva di questa per la valutazione sia della sua 
capacità consolidante sia della penetrabilità per assorbimento capillare. I provini saranno 
immersi parzialmente in una soluzione opportuna della resina da esaminare; questa, per 
capillarità, imberrà il materiale. Dopo un periodo di tempo definito si valuterà la 
differenza di peso dovuta all'impregnazione da parte della resina. Poiché la resina sarà 
utilizzata in adatto solvente, per garantire una buona penetrabilità, prima della 
valutazione della quantità assorbita, sarà necessario attendere che il solvente sia 
completamente evaporato (valutazione del residuo secco). 
Prove su campioni trattati - Per valutare l'efficacia del trattamento di consolidamento e 
l'opportunità della scelta del tipo di resina nonché la sua corretta modalità di 
applicazione sarà opportuno ripetere le prove di cui sopra, su campioni preventivamente 
trattati. 
Si potranno effettuare ulteriori prove per meglio valutare la correttezza dell'intervento. 
Sinteticamente vengono qui elencate: 
- invecchiamenti artificiali mediante cieli di gelo e disgelo e cieli di cristallizzazione dei 
sali solubili; 
- attacchi acidi mediante spray di soluzioni di acido solforico e/o cloridrico, in diverse 
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condizioni termoigrometriche; 
- esposizione alla radiazione ultravioletta; 
- misure di assorbimento d'acqua in fase di vapore; 
- misure di assorbimento d'acqua per capillarità.  

• Pulitura dei materiali 
La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un 
materiale le sostanze estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi 
fisici e/o chimici da impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di 
sostanza che si intende eliminare. 
Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le più complesse e delicate 
all'interno del progetto di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del 
quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del 
degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di 
conoscenza indispensabile per verificare la natura del supporto e dell'agente patogeno, 
per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta 
dei prodotti e delle metodologie più appropriati di intervento (raccomandazioni 
NORMAL). 
All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di 
prodotti, anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita 
autorizzazione della D.L. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà 
esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme,patologiche in grado di 
generare degrado al manufatto, senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico 
postintervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque 
abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare 
(seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovrà cercare di 
conservare integralmente. I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo 
generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni più blande passando via via 
a quelle più forti ed aggressive. 
In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, 
cotti) sono quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed 
esogeni. La loro superficie, già profondamente caratterizzata e segnata superficialmente 
dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie 
delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate 
dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a contatto con l'aria si ha una 
variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove si forma, 
nell'arco di anni, una patina ossidata più o meno levigata. La patina può esercitare 
un'azione protettiva sul material retrostante, ne determina la facies cromatica e, in 
definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. La patina naturale è il prodotto di un lento 
processo di microvariazioni ed è quindi una peculiarità del materiale storico; non solo, 
ma la sua formazione su manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane è totalmente 
pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti che provocano un deterioramento 
degli strati esterni molto più rapido della genesi della patina. 
Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non 
deteriogene si sono sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione 
innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno 
una grande affinità con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La 
formazione di croste o la disgregazione superficiale sono i risultati più evidenti di questa 
interazione. 
La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie 
le sostanze patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed 
allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono 
proseguire l'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei 
casi si interviene su materiale già profondamente degradato, il trattamento di pulitura 
deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a 
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livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare 
frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono 
risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora 
l'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrità del materiale. 
Sistemi di pulitura 
Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti 
(generalmente formati da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si 
accumulano per gravità o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita 
(efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il 
materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede una debole potenzialità 
patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze e al 
materiale su cui si sedimentano. 
Anche i tempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o 
meno di sostanze attivatrici (per lo più l'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni 
patogene) o catalizzatrici. 
Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente 
o prevalentemente da sostanze allogene che tendono a solidarizzarsi alla superficie del 
manufatto con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando in 
minima parte) la natura chimica del materiale. 
L'entità e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosità del materiale. Le 
sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in 
profondità, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da 
acqua di dilavamento, o presenti come macchie. 
Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si 
forma sul material allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il 
materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti 
secondari, di reazione: è il caso dell'ossido di ferro 
(ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono 
definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. 
Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo 
dell'attacco in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne degradate. 
Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, 
stracci, scope e spazzole in fibra vegetale -- saggina -- (meno incisive di quelle in 
materiale sintetico), aria compressa. 
Questi metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole 
spazzole in nailon o metalliche. 
Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono 
essere integrati da cicli di pulitura più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto 
nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in 
molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli. 
Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i 
risultati migliori si ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando 
appositi ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua 
rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente 
la superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere 
danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o 
che sono formati da sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente 
dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il sistema, per essere 
efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), è opportuno provvedere 
alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantità, effettuando il trattamento in periodi 
caldi. È fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impurità e di sali in 
soluzione, che sidepositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno 
avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzerà una 
pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura 
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esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il 
tempo di intervento non dovrà mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per 
evitare l'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua 
deionizzata si potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con 
gruppo a resine scambioioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuità 
di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per l'adduzione dell'acqua deionizzata di 
alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per 
la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la 
limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della 
nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da determinarsi su zone 
campione a tempi crescenti concordati con la D.L. 
Argille assorbenti - Se vi sono problemi di esercizio legati all'acqua dispersa, si può 
applicare sul material di superficie un impacco di speciali argille (attapulgite e sepiolite, 
due silicati idrati di magnesio, oppure bentonite) imbibite di acqua, dopo aver bagnato 
anche il materiale con acqua distillata. In un primo momento l'acqua solubilizza i 
composti gessosi delle croste e gli eventuali sali presenti; l'argilla agisce poi da spugna, 
cedendo vapore acqueo all'atmosfera e assorbendo acqua dal materiale cui è applicata, 
con tutte le sostanze in soluzione, che vengono asportate con l'impasto, una volta che si 
sia essiccato. La granulometria dei due tipi di argilla dovrà essere di almeno 100-220 
mesh. Dovranno essere preparate diluendole esclusivamente con acqua distillata o 
deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro 
lavorazione in spessori di cm 2-3. Per rallentare il processo di evaporazione dell'acqua 
potranno essere sigillate con fogli di polietilene. Potranno inoltre essere caricate con 
resine scambiatrici diioni o additivate con tensioattivi. 
Apparecchiatura laser - L'apparecchiatura selettiva laser (Light Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation), ad alta precisione, è in grado di rimuovere depositi 
carbogessosi da marmi e da materiali di colore chiaro, oltre che depositi e patine 
superficiali da legno, bronzo, terrecotte e intonaci. Sottoposti ad impulsi successivi (spot) 
di raggio laser, i depositi superficiali li assorbono selettivamente, con unaconseguente 
evaporazione di sostanze con la rottura dei legami chimici e con un effetto 
fotomeccanico. 
Inoltre, l'onda d'urto collegata alla rapida espansione dei gas emessi durante la fase 
appena descritta,provoca un effetto di ``spallazione'', per il quale le particelle di deposito 
debolmente aderenti alla superficie vengono rimosse. Lo strato interessato viene colpito 
dalla radiazione per spessori di qualche micron. Non  viene quindi intaccato lo strato 
sottostante, che normalmente dimostra un coefficiente di assorbimento inferiore 
(specialmente se di colore chiaro). Il laser permette di rispettare integralmente la patina 
di materiali sui quali siano presenti croste e depositi scuri; per contro ha alti costi di 
esercizio, dovuti alla specificità dell'apparecchiatura e ai tempi di intervento. 
Il raggio può attualmente essere condotto sulla superficie da pulire utilizzando un 
braccio snodato meccanico della lunghezza di circa m 2 (all'interno degli snodi sono 
posizionati degli specchi e il braccio termina con un utensile che l'operatore utilizza 
manualmente), o un sistema a fibre ottiche che conducono le radiazioni sino ad una 
pistola che viene utilizzata direttamente dall'operatore (la distanza tra apparecchio e 
superficie si aggira intorno a m 10-12). L'apparecchio deve possedere buone doti di 
maneggevolezza, avere la possibilità di regolare l'emissione di energia per impulso, la 
modulazione delle frequenze di emissione, la focalizzazione del raggio sulla superficie 
dell'oggetto da pulire. 
Andranno attentamente verificati in fase operativa i tempi, la lunghezza d'onda e 
l'energia di impulse dell'apparecchiatura che verrà utilizzata; risulta pertanto importante 
effettuare un'appropriata selezione delle condizioni di lavoro anche in riferimento al 
substrato. Dovranno quindi essere eseguite analisi conoscitive preliminari oltre che del 
supporto anche del deposito, oltre ad una serie di saggi di pulitura identificando 
eventuali porzioni pigmentate. Si potrà quindi operare in modi diversi e in maniera 
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selettiva adottando essenzialmente due sistemi. A) sistema diretto: Free Running o Q-
Swicthing atto alla rimozione diretta del deposito; B) sistema indiretto: Free Running con 
energie incidenti controllate, atte semplicemente a staccare il deposito dal substrato, da 
rimuovere successivamente con altre tecniche (bisturi). L'apparecchiatura sarà sempre 
utilizzata da personale altamente specializzato in grado di valutare attentamente i 
risultati ottenuti, eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed 
applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione degli impulsi, energia del flusso, 
sezione trasversale, convergenza del fascio). In questo modo il laser potrà essere 
``messo a punto'' in modo da ottenere risultati specifici (autolimitazione, selettività, 
discriminazione). 
Microaeroabrasivo - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza 
aria compressa disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici 
da pulire. Si possono utilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in 
rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di 
supporto da pulire. Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone 
bianco, silice micronizzata, del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di 
durezza della scala moshs=9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di 
calcio o bicarbonate di sodio che hanno durezza di poco superiore alla superficie da 
pulire (durezza=3mosh). 
Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilità di esercitare 
l'azione abrasiva con grande puntualità e con gradualità, anche in zone particolarmente 
sfavorevoli (sottosquadri, cornici), regolando la pressione di esercizio; per essere 
impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura, richiede l'intervento di 
operatori altamente qualificati e l'impiego su superfici poco estese. È particolarmente 
indicata sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci compatti. 
Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima 
pressione (0,1 -1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di 
calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 
mosh, granulometria da 5 a 300 micron). Potrà essere impiegato a secco o a umido con 
bassi impieghi di quantitativi d'acqua (5 - 60 l/h) a seconda del tipo di ugello e della 
superficie da ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo 
direzioni subtangenziali, secondo più angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni 
risultati di pulitura sia su superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed 
affreschi. Potrà impiegarsi su superfici sporche di particellato atmosferico, incrostazioni 
calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso all'aria 
è creato dell'ugello che potrà essere di varie dimensioni. Il sistema richiedel'impiego di 
compressori di grandi dimensioni dotati di regolatore di pressione. La distanza di 
esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45. 
Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa 
a bassa pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata 
verrà irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati 
come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, 
microsfere di vetro). 
Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia 
nell'impiego in quanto possono generare microfratture all'interno del materiale. Sempre 
da utilizzarsi in maniera puntuale e 
dietro autorizzazione specifica della D.L. 
Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati può 
diventare utile su superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a 
pressioni piuttosto basse (500-2000 g/m 2 ). La sabbiatura è ottimale per la pulitura a 
metallo bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli 
abrasivi possono anche essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e 
pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a 
pressioni controllate dietro esplicita richiesta della D.L. e sua autorizzazione. 
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Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto 
possono comportare la distruzione sistematica della superficie del materiale sottoposto a 
trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non sono quindi da 
impiegare: l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in 
ferro, di scalpelli o di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta 
pressione e temperatura. 
Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale come 
specificato negli Artt. 2.11 e 2.12. Per pulire murature e paramenti da croste, da macchie 
o da strati sedimentati di particellato, 
cere, film protettivi. 
Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; 
sono per lo più sali (carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta 
giapponese o compressa di cellulosa, 
per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a seconda del 
materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti più usati l'AB57, 
utilizzato per i materiali lapidei  
Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono l'aspersione delle superfici dei 
materiali con: 
6) acidi - cloridrico, fosforico, fluoridrico (possono creare sottopprodotti quali sali 
insolubili, oltre che corrodere il carbonato di calcio); 
7) alcali - a pH 7-8, come il bicarbonato di ammonio e o di sodio, da non impiegarsi per 
calcari e marmi 
porosi (possono portare alla formazione di sali); 
8) carbonato di ammonio - diluito al 20% in acqua, utile ad eliminare sali di rame; 
9) solventi basici - per la eliminazione degli oli (butilammina, trietanolammina); 
10) solventi clorurati - per la eliminazione di cere. 
Questi prodotti estendono quasi sempre la loro azione anche al materiale sano e 
portano alla comparsa di macchie, vanno quindi attentamente calibrati, testati e 
finalizzati in relazione al supporto: 
11) solventi alifatici o sverniciatori - per rimuovere anche notevoli spessori di vernice da 
legno e metallo senza intaccare il materiale sottostante (toluene, metanolo e ammoniaca 
per vernici e bitume); 
12) impacchi biologici - per la pulitura dei materiali lapidei da croste nere, che consistono 
nell'applicazione di 
prodotti a base ureica in impasti argillosi, da coprire con fogli di polietilene e da lasciare 
agire per diverse decine di giorni, prima di rimuovere il tutto e disinfettare la superficie 
trattata. L'efficacia dell'impacco biologico è legata allo sviluppo di colonie di batteri che 
intaccano i leganti gessosi delle croste. 
Nella scelta di uno dei sistemi di pulitura presentati o di più sistemi da impiegare 
sinergicamente, bisogna considerare che l'azione di rimozione del materiale di deposito 
può comunque intaccare irreversibilmente anche la superficie da pulire. Spesso è 
impossibile rimuovere completamente i depositi dalla superficie dei materiali senza 
distruggerla: è il caso in cui le sostanze esterne siano penetrate troppo in profondità, o 
siano fissate così solidamente da essere raggiunte dai sistemi di pulitura. In questi casi 
è conveniente rinunciare ad un intervento approfondito, a meno che ciò non sia 
pregiudizio per la durata del materiale stesso. 
Inoltre, non è infrequente il caso in cui il materiale da pulire (generalmente pietra, 
intonaco, legno, pitture) sia già profondamente degradato, al punto che ogni azione 
meccanica, compresa l'applicazione degli impacchi, comporterebbe la caduta di parti 
esfoliate o rese incoerenti. È allora consigliabile procedere ad un operazione di 
preconsolidamento, applicando sulla superficie da trattare, o nelle zone maggiormente 
compromesse, dei preparati consolidanti. Così fissato, il materiale può essere pulito, ma 
può darsi il caso (quando il preconsolidamento è richiesto dalla mancanza di coesione 
delle parti superficiali) che ulteriori operazioni di pulitura siano impossibili. Spesso il 
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preconsolidamento è richiesto non tanto dal forte decoesionamento del materiale, 
quanto dall'impiego di tecniche di pulitura piuttosto energiche in presenza di lesioni o 
distacchi anche lievi; in questi casi, dopo la pulitura, il consolidante impiegato 
preventivamente può anche essere rimosso, a condizione che si tratti di sostanze 
reversibili. 
Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di 
saggina, bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o 
ad aria compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente 
depositi consistenti di materiali di varia natura quali croste nere, depositi calcarei, 
stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto. 
- Bonifica da macro e microflora 
 Un particolare tipo di pulitura è quello che riguarda la bonifica dell'ambiente circostante 
al materiale, o la sua stessa superficie, da vegetazione inferiore o superiore: muschi, 
licheni, alghe, apparati radicali di piante infestanti. Questi trattamenti possono essere 
effettuati in maniera meccanica e/o spargendo disinfestanti liquidi (da applicare a 
pennello o con apparecchiatura a spruzzo), in gel o in polvere, ripetendo il trattamento 
periodicamente. È necessario impiegare prodotti la cui capacità tossica decada 
rapidamente, in modo danon accumularsi nel terreno, e la cui efficacia sia il più possibile 
limitata alle specie invasive da eliminare. 
Questi tipi di trattamenti andranno sempre effettuati con la massima cura ed in piena 
sicurezza per gli operatori, sempre e comunque autorizzati dalle autorità competenti alla 
tutela del bene, dietro specifica autorizzazione e controllo della D.L. 
Mai da effettuarsi in maniera generalizzata, ma puntuale e finalizzata previa 
l'acquisizione di tutti i dati necessari per la conoscenza precisa del materiale sottostante 
(consistenza fisico-materica, composizionechimica), del tipo di infestante presente e del 
tipo di prodotto da utilizzarsi. 
-Eliminazione di piante superiori 
 Esistono numerosissime specie di piante che allignano di preferenza sui muri o alla 
base di questi o che comunque si adattano molto bene a vivere su questo tipo di 
substrato. 
Queste essenze sono in grado di emmettere, attraverso l'apparato radicale, una serie di 
sostanze dette (costituite principalmente da acidi organici e alcaloidi) capaci di digerire 
specialmente le malte delle muratue, gli intonaci, gli stucchi e, entro certi limiti, anche le 
pietre ed i laterizi. L'azione delle radici sulle strutture murarie non comporta ovviamente 
danni di sola natura chimica, ma provoca anche ben più gravi danni di natura 
meccanica, dovuta alla spinta perforante degli apparati radicali. Grazie infatti alle loro 
innate capacità, le radici riescono a penetrare tra leganti e intonaci, microfessure, rotture 
del materiale, dove vanno a radicare sviluppandosi e aumentando continuamente di 
diametro sino a diventare veri e propri cunei ad azione progressiva. Oltre a produrre una 
azione meccanica fortemente negativa per ogni genere di muratura, riescono a creare 
corsie preferenziali di penetrazione alle acque meteoriche che potranno quindi con più 
facilità disgregare malte ed intonaci, produrre nuove azioni meccaniche tramite i cieli del 
gelo e disgelo, aumentando progressivamente le aree interessate da fenomeni 
fessurativi. 
La eliminazione della vegetazione infestante dovrà avere inizio con una estirpazione 
frenata, cioè una estirpazione meccanica che assolutamente non alteri i materiali 
componenti la muratura. 
Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi 
(come per esempio il fuoco), ma che potrebbero alterare profondamente il substrato del 
muro. 
Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno essere estirpate nel periodo invernale, 
tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso spreading di vibrazioni. 
In ogni caso sempre si dovranno tenere presenti i seguenti fattori: 
13) la resistenza allo strappo opposta dalle radici; 
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14) l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in 
profondità, senza recare danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare; 
15) le modalità operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate. 
L'operazione di controllo e di eliminazione della vegetazione spontanea dovrà garantire il 
pieno rispetto delle strutture e dei paramenti dell'edificio su cui si opera, sarà quindi 
necessario intervenire con la massima cautela, sempre utilizzando prodotti chimici a 
completamente dell'intervento di estirpazione meccanica che mai riuscirà a soddisfare i 
requisiti di cui sopra. 
L'impiego di sostanze chimiche dovrà offrire tutte le garanzie necessarie, consentendo 
con una semplice irrorazione di eliminare tutte quelle essenze non gradite. 
I requisiti fondamentali di un formulato ottimale per il controllo della vegetazione 
spontanea saranno: 
16) assenza di qualsiasi azione fisica o chimica, diretta o indiretta nei riguardi delle 
strutture murarie che debbono essere trattate; 
17) il prodotto nella sua formulazione commerciale dovrà essere incolore, trasparente e 
non lasciare, dopo l'applicazione, residui inerti stabili; sono da escludersi pertanto 
tassativamente tutti quei prodotti colorati, oleosi e che possono lasciare tracce 
permanenti del loro impiego; 
18) neutralità chimica; 
19) atossicità nei riguardi dell'uomo, degli animali domestici e selvatici; 
20) assenza di fenomeni inquinanti per la acque superficiali e profonde delle zone 
interessate all'applicazione. 
Il principio attivo dovrà essere stabile, dovrà cioè restare nettamente entro i limiti della 
zona di distribuzione, senza sbavature, che potrebbero estendere l'azione del formulato 
anche in altri settori che non sono da trattare. 
Dovrà essere degradabile nel tempo ad opera delle microflore del substrato. 
Per la esecuzione degli interventi sarà consentito l'uso dei seguenti prodotti: 
21) Clorotriazina 
“Il prodotto, posto in commercio con il marchio Primatol M50, è una polvere bagnabile al 
50% di principio attivo ed è stato assegnato alla terza classe tossicologica. L'inerzia 
chimica del principio attivo e la scarsissima solubilità, lo rendono molto stabile. Poiché 
agisce principalmente per assorbimento radicale, sarà particolarmente indicato per il 
trattamento delle infestanti sia a foglia larga (dicotiledoni) sia a foglia stretta 
(graminacee). 
22) Metosittriazina 
“Il prodotto posto in commercio con il marchio Primatol 3588, è formulato in polvere 
bagnabile al 25% di principio attivo, con il 2% di GS 13529 è stato assegnato alla terza 
classe tossicologica. Per le sue caratteristiche chimiche è molto stabile nel terreno, ove 
penetra a maggior profondità rispetto al formulato precedente. “Questo agirà per 
assorbimento radicale e fogliare, sarà quindi caratterizzato da una vasta gamma di 
azione anche su infestanti molto resistenti. Sarà particolarmente adatto per applicazioni 
su strutture murarie. 
Dopo l'applicazione di questi formulati, sarà necessario controllarne l'efficacia dopo un 
periodo di almeno 60 giorni. 
Durante la fase operativa dovrà sempre essere tenuto presente il concetto fondamentale 
del rispetto assoluto delle strutture murarie e dei paramenti da difendere ed anche delle 
eventuali essenze da salvare, scegliendo la via della moderazione e della prudenza. 
- Eliminazione di alghe, muschi e licheni 
 Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature di edifici in aree 
fortemente umide, in ombra non soggette a soleggiamento, o, ancora, perchè alimentate 
da acque da risalita, meteoriche, disperse, da umidità di condensazione. 
Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, 
sarà necessario eliminare tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le 
patologie, per evitare che l'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia. 
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Muschi, alghe e licheni possono esercitare negative azioni chimiche e meccaniche sul 
substrato che li ospita provocandone la progressiva disgregazione o fenomeni di 
corrosione, interferendo cromaticamente sull'aspetto delle superfici interessate per 
impedirne una corretta lettura. L'azione di alcuni tipi di alghe e batteri può portare a 
concentrare il ferro all'interno di paramenti superficiali, dove esso si ossida e carbonata, 
macchiando i paramenti stessi in maniera profonda. I licheni, forme simbiotiche di alghe 
e funghi sono in particolare molto dannosi: penetrando nelle microfessure delle murature 
con i loro talli, possono esercitare pressioni sulle pareti delle stesse e comunque 
introdurre soluzioni chimiche corrosive (acido carbonico, ossalico ...). 
La disinfestazione contro la presenza di alghe cianoficee e cloroficee sarà effettuata 
mediante appropriate sali di ammonio quatemario (cloruri di alchildimetilbenzilammonio) 
si potrebbero utilizzare altri prodotti come il formolo ed il fenolo, pur essendo meno 
efficaci del precedente. 
Sempre per l'operazione di disinfestazione contro le alghe potranno essere utilizzati 
composti di rame quali il solfato di cupitetramina (NHı 3 )ı 4 CuSOı 4 e i complessi 
solfato di rame idrazina CuSOı 4 -(Nı 2 Hı 5 )ı 2 SOı 4 , o anche i sali sodici dell'acido 
dimetiltiocarbammico e del mercaptobenzotriazolo. 
I biocidi di cui al presente paragrafo sono generalmente solubili in acqua e saranno 
utilizzati per l'operazione di disinfestazione in soluzioni all'1-3%. 
I trattamenti potranno essere ripetuti qualora si ritenesse necessario, e andranno 
sempre conclusi con abbondanti lavaggi con acqua per eliminare ogni residuo di biocida. 
Nei casi più ostinati e difficili, potranno essere utilizzate soluzioni più concentrate, 
eventualmente sospese in fanghi o paste opportune (mediante 
argilla, metilcellulosa) e lasciate agire per tempi sufficientemente lunghi (1 o 2 giorni). 
Per evitare l'uso di sostanza velenose per l'uomo e pericolose per i materiali costituenti 
le murature, controalghe cianoficce e cianobatteri, si potrà operare una sterilizzazione 
mediante l'applicazione di radiazioni ultraviolette di lunghezza d'onda da definirsi, 
ottenute con lampade da 40W poste a circa cm 10-20 dal muro e lasciate agire 
ininterrottamente per una settimana. 
Sarà necessario prendere precauzioni particolari nella protezione da danni agli occhi 
degli operatori. 
Poichè i muschi crescono su substrati argillosi depositati sulle murature e formano sulla 
superficie di queste escrescenze ed anche tappeti uniformi piuttosto aderenti, sarà 
necessario far precedere alla disinfestazione vera e propria una loro rimozione 
meccanica a mezzo di spatole e altri strumenti (pennelli a setole rigide, ecc.) onde 
evitare di grattare sulle superfici dei manufatti. L'operazione successiva consisterà 
nell'applicazione del biocida che potrà essere specifico per certe specie oppure a vasto 
raggio di azione. 
Si potrà ancora agire contro muschi e licheni mediante la applicazione di una soluzione 
acquosa all'1-2% di ipoclorito di litio, oppure di benzalconio cloruro sempre in soluzione 
acquosa all'1-2% Il benzalconio cloruro è di fatto un disinfettante germicida con spettro 
d'azione che coinvolge batteri, lieviti, microflora e alghe. L'effetto nel controllo algale e 
della microflora non risulta però persistente. Può essere utilizzato su varie superfici 
(vetro, metallo, pietra, marmo, ceramica, carta). 
Tutti i biocidi menzionati, pur non essendo in linea di massima tossici per l'uomo, 
saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e cautela, in quanto possono 
risultare irritanti, specie in soggetti sensibili, o creare allergie, o essere pericolosi per gli 
occhi e le mucose. Si dovranno quindi sempre impiegare, nella loro manipolazione, 
guanti ed eventuali occhiali, osservando le norme generali di prevenzione degli infortuni 
relativi all'uso di prodotti chimci velenosi 

• Consolidamento dei materiali: opere propinque alla regolarizzazione del percorso 
di visita. Un'operazione piuttosto complessa e delicata all'interno del progetto di 
conservazione; necessita quindi di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di 
una approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di 
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consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per 
verificare principalmente la natura del supporto, dell'agente patogeno, il processo 
chimico che innesca il dell'acqua, dei raggi ultravioletti, dell'alta temperatura e degli 
agenti biologici, per cui infragiliscono e cambiano colore, modificando anche 
sensibilmente la propria struttura chimica. 

I consolidanti inorganici, rispetto a quelli organici, sono piuttosto fragili e poco elastici; 
saldano solo fratture di lieve entità e possono avere scarsa penetrazione; per contro 
hanno una durata superiore. 
I principali consolidanti organici oggi impiegabili potranno essere: 
23) resine poliuretaniche: applicate per iniezione una volta polimerizzate si trasformano 
in schiume rigide, flessibili o in gel utili alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle 
strutture dai terreni; 
24) resine acriliche: applicate a spruzzo, a pennello o per iniezione; eventualmente 
additivate ad inerti e/o leganti di vario tipo; spesso usate per il consolidamento corticale 
dedicato e puntuale di intonaci e superfici affrescate; da applicarsi da parte di personale 
altamente specializzato; 
25) estere etilico dell'acido silicico: applicato a spruzzo, airles, a pennello; 
eventualmente additivato con protettivi siliconici; utilizzato per il consolidamento corticale 
di arenarie, pietre silicatiche, paramenti murari in cotto e intonaci in malta di calce. 
Metodi applicativi 
 I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di 
strumentazione elementare (pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia 
necessaria una penetrazione più profonda e capillare, richiedono un impianto di cantiere 
più complesso: nei casi più semplici bisognerà delimitare e proteggere le zone non 
interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante 
che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. In particolare si 
possono applicare batterie di nebulizzatori che proiettano il prodotto sulla superficie da 
trattare, oppure si possono realizzare impacchi di cotone, di cellulosa o di carta 
giapponese, che vengono tenuti costantemente imbevuti di sostanza consolidante. 
Qualora le parti da trattare siano smontabili (statue, elementi decorativi, balaustre 
estremamente degradate) o distaccate, il trattamento in laboratorio è quello che 
garantisce la massima efficacia. I manufatti saranno impregnati in contenitori di resina, 
per immersione parziale o totale o per impregnazione sotto vuoto. Anche su materiali in 
situ è comunque possibile ottimizzare l'impregnazione ricoprendo le parti da trattare con 
fogli di polietilene e sigillandone i bordi con lattice di gomma e nastri adesivi, in modo da 
poter creare il vuoto fra superficie della pietra e fogli di protezione, dove può essere 
iniettata la resina. In alternativa si possono realizzare, con lo stesso principio e gli stessi 
materiali, delle tasche di dimensioni ridotte per impregnare a fondo zone articolate e 
particolarmente degradate. 
I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosità 
del materiale e possono variare da poche ore a diversi giorni. In generale i prodotti 
consolidanti potranno essere applicati: 
26) ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il 
liquido messo in pressione da pompa oleo-pneumatica; 
27) tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in 
soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente la concentrazione sino ad 
oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sarà utile alternare mani di soluzione delle 
resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto di bagnato; 
28) tramite applicazione a tasca, da utilizzarsi per impregnazioni particolari di decori, 
aggetti, formelle finemente lavorate e fortemente decoesionate. Si tratta di applicare 
intorno alla zona da consolidare una sorta di tasca, collocando nella parte inferiore una 
specie di gronda impermeabilizzata (per esempio di cartone imbevuto di resina 
epossidica), con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da 
consolidare potrà essere ricoperta da uno strato di cotone idrofilo ed eventualmente 
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chiusa da politene; nella parte alta, viceversa, si collocherà un tubo con tanti piccoli fori 
con la funzione di distributore. Il prodotto consolidante sarà spinto da una pompa nel 
distributore e da qui attraverso il cotone idrofilo penetrerà nella zona da consolidare: 
l'eccesso di resina si raccoglierà nella grondaia verrà recuperato e rimesso in circolo; 
sarà necessario assicurarsi che il cotone idrofilo sia sempre perfettamente in contatto 
con la superficie interessata; 
29) applicazione per percolazione: si tratta di una semplificazione del metodo 
precedente; un opportune distributore verrà collocato nella parte superiore della 
superficie da trattare, il prodotto, distribuito lungo un segmento, per gravità tenderà a 
scendere impregnando la superficie da trattare per capillarità. La quantità di prodotto in 
uscita dal distributore dovrà essere calibrata in modo tale da garantire un graduale e 
continuo assorbimento evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere aree non 
interessate. Il distributore potrà essere costituito da un tubo o da un canaletto forato con, 
nella sua parte inferiore, un pettine o una spazzola con funzione di distributore. !
Art.10).Prestazione di manodopera in economia. 

Le prestazioni in economia diretta saranno assolutamente eccezionali e potranno 
verificarsi solo per lavori del tutto secondari; in ogni caso non verranno riconosciute e 
compensate se non corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione preventiva 
della direzione lavori. 
Per dette prestazioni si applicheranno i prezzi vigenti alla data della prestazione 
medesima e determinati sulla base dei costi rilevati periodicamente e pubblicati a cura 
del Genio civile della provincia in cui i lavori hanno luogo. Detti costi saranno aumentati 
del 13% per spese generali e del 10% per utili impresa. Alla percentuale per spese 
generali e utili si applicherà il rialzo od il ribasso contrattuale.
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