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CAPITOLO V – SPECIFICHE TECNICHE 

 
Art. 1 – Generalità  

 
Tutti i materiali devono essere della migliore qualità, rispondenti alle norme del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 

246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a 
quanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per 
l’accettazione dei materiali a piè d’opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in 
caso di controversia, saranno osservate le norme U.N.I., le norme C.E.I., le norme C.N.R. e le norme stabilite 
dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono 
intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verrà applicata una adeguata 
riduzione del prezzo dell’elenco. 

La Direzione lavori ha la facoltà di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che riterrà 
opportuno, e che l’Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere. 

Inoltre sarà facoltà dell’Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma 
dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli 
elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i 
presupposti e le operazioni di mix design necessarie per l’elaborazione progettuale dei diversi conglomerati 
che l’Impresa ha intenzione di mettere in opera per l’esecuzione dei lavori. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla 
Direzione dei lavori. 

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all’impiego, l’Impresa 
dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere 
allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Nonostante l’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, l’Impresa resta totalmente 
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall’Impresa, previa 
accettazione dell’Amministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla 
Direzione dei lavori. 

Resta invece di esclusiva competenza dell’Impresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento 
della produzione lavorativa. 

L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio è ammesso, purché il 
materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata 
alla Direzione lavori. 

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione più restrittiva espressa 
nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati progettuali. 

 
 

Art.2  – Prescrizioni tecniche per l’esecuzione di noli e trasporti 
 

Art. 2.1 - 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 (vedi: 
Bassi Andrea, Elenco prezzi delle opere provvisionali e Capitolato speciale d’appalto per la sicurezza, 1999, II 
edizione, Maggioli Editore). 

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc., 
sono contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96. 
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Art. 2.2 - Noleggi 

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

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

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

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

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

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

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

rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 

Art. 2.3  - Trasporti 
 
Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo 

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

non si prevedono riduzioni di prezzo. 
Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente. 
Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive 

modificazioni. 
 
 

Art. 3 – Provenienza e qualità dei materiali  
 
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle località che l’Impresa 

riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano riconosciuti della 
migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati. 
A) ACQUA 

L’acqua dovrà essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie terrose, 
non aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’uso cui l’acqua medesima è 
destinata. 
B) CALCE 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate 
nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2231. 
C) POZZOLANE 

Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con 
pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott’acqua. Le pozzolane e i materiali a comportamento 
pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 
D) LEGANTI IDRAULICI 
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Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per 
qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione di cui alla 
L. 26 maggio 1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché dal D.M. 31 agosto 1972. Essi dovranno essere 
conservati in depositi coperti e riparati dall’umidità. 
E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI – INERTI) 

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9 gennaio 
1996 – Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, 
limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla conservazione 
delle armature. 

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 
caratteristiche geometriche dell’opera da eseguire, dal copriferro e dall’interferro delle armature. 

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere preferibilmente di qualità silicea 
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere 
elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5. 

L’Impresa dovrà garantire la regolarità delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla scorta 
delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori. 

I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali 
dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. 

Si definisce: 
– pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per 

frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.I. 
2334; 

– pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per 
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal 
crivello 10 U.N.I. 2334; 

– graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per 
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal 
setaccio 2 U.N.I. 2332; 

– sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o di ghiaie, 
passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332; 

– additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332. 
Per la caratterizzazione del materiale rispetto all’impiego valgono i criteri di massima riportati all’art. 7 

delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. I metodi da seguire per il prelevamento di aggregati, per 
ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame occorre fare riferimento alle norme tecniche del 
C.N.R. – B.U. n. 93/82. 

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi sani, 
tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie eterogenee e 
soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. – B.U. n. 139/92. 

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per l’additivo (filler) che deve 
essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si può usare 
anche cemento portland e calce idrata con l’esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere minerale. 
F) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO 

I cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norme per l’accettazione dei cubetti di pietre per 
pavimentazioni stradali” C.N.R. – ed. 1954 e alle Tabelle U.N.I. 2719 – ed. 1945. I pietrini in cemento 
dovranno corrispondere alle norme U.N.I. 2623-44 e seguenti. 

I pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87. 
G) MATTONI 

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

I laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996. 

Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si farà riferimento 
al D.M. Min. LL.PP. 20 novembre 1987. 
H) MATERIALI FERROSI 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da 
qualsiasi altro difetto. 

In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per 
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996. La Direzione lavori, a suo 
insindacabile giudizio, effettuerà i controlli in cantiere in base alla suddetta disposizione di legge. 
I) LEGNAMI 

I legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni riportate 
dal D.M. 30 ottobre 1972. 

Art. 4 – Accettazione, qualità ed impiego dei mater iali – Certificazioni di conformità  
 
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, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese 
di prelevamento ed invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente riconosciuto. 

Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell’articolo 15 del capitolato generale d’appalto (D.M. LL.PP. 
n. 145/2000). Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro economico del progetto esecutivo non 
vi fosse l’indicazione o venga a mancare la relativa disponibilità economica a seguito dell’affidamento dei 
lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche previste dal presente 
capitolato si dovranno intendere a completo carico dell’Impresa appaltatrice. Tale disposizione vale anche 
qualora l’importo previsto nelle somme a disposizione non sia sufficiente a coprire per intero le spese per 
accertamenti e veriche di laboratorio, pertanto in questo caso l’Impresa esecutrice dei lavori dovrà farsi 
carico della sola parte eccedente alla relativa copertura finanziaria. 

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate 
dell’Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente di 
cantiere) e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantire l’autenticità. 

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito elencate: 
– apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti; 
– barriere di sicurezza; 
– barriere fonoassorbenti; 
– impianti elettrici; 
– impianti di illuminazione; 
– impianti di ventilazione; 
– impianti tecnologici per l’edilizia civile ed industriale; 
– segnaletica verticale e orizzontale; 

l’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovrà attenere alle specifiche riportate sulle Circolari del 
Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n. 3107 e del 
17 giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformità o 
certificazione di conformità sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori. 

Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono l’apposizione del 
marchio di conformità CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso 
che sostituisce la certificazione di conformità. 
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Art. 5 -  Materie prime 

 
Art. 5.1 - Inerti normali e speciali (sabbia, ghiai a e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polist irene, 
argilla espansa) 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori 
circolari del diametro: 

- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 
- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 
- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  
L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i criteri 

indicati nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti di 
accettazione dei cementi. 

In base a tale decreto, la sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine 
naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione 
granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente: 
 

Designazione  della 
tela 

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

2,00 UNI 2331 2,00 0 
1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 
1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 
0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 
0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 
0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 
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Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 

100 g. 
L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantità 

di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. 
La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal d.m. 27 luglio 

1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le «Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in 
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche». 

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

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

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie nocive. 
Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia 

compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da 
materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità né 
materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate 
per la ghiaia. 

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie nocive. 
Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un 

vaglio di fori circolari del diametro: 
– di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di 

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

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

Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando 
l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e di 
resistenza accertata. 

Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, dovrà 
essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. 

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

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

Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 60 ed i 120 kg/m3. 
Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12 mm 

di diametro, completamente esente da ogni tipo d’impurità e dovrà essere incombustibile ed imputrescibile. 
Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3 a seconda della 

granulometria. 
Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6 mm 

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

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

Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e 
vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. 
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In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di 
argilla espansa, si richiede: 

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni 
granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra 
indicato.  

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi, organici 
o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue qualità in un 
largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare sull’acqua senza assorbirla. 

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

Art. 5.2 - Acqua, calci, pozzolane, leganti idrauli ci, leganti idraulici speciali e leganti sintetici 
 

Acqua per costruzioni - L'acqua dovrà essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie 
terrose, cospicue quantità di solfati e cloruri. Dovrà possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono 
escluse acque assolutamente pure, piovane e di nevai. 

Acqua per puliture - Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e calcari. Per la 
pulitura di manufatti a pasta porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite l'utilizzo di 
appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il 
processo di deionizzazione non rende le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilità, si potranno 
ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica. 

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento 
dell'esecuzione dei lavori. 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, 
non bruciata né vitrea né 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 grassello tenuissimo, 
senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non ben decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 

L'impiego delle calci è regolato in Italia dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. n. 92 del 18 aprile 1940) che 
considera i seguenti tipi di calce: 

calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore 
non inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%; 

calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in 
grassello non inferiore a 1,5%; 

calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in: 
fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrossidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non è inferiore al 91%; 
calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non è inferiore all'82%. 
In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurità non dovrà superare il 6% e 

l'umidità il 3%. 
Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi fori di 

mm 0,18 e la parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1% nel caso del fiore di calce, e il 2% nella 
calce idrata da costruzione; se invece si utilizza un setaccio da mm 0,09 la parte trattenuta non dovrà essere 
superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce idrata da costruzione. 

Il materiale dovrà essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in locali 
asciutti. Sulle confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso. e tipo di calce) oltre al nome del 
produttore e/o distributore. 

Leganti idraulici - I cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge 595 del 26 
maggio 1965; le norme relative all'accettazione e le modalità d'esecuzione delle prove di idoneità e collaudo 
saranno regolate dal successivo D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984. 



 Restauro della Loggia e consolidamento dei colombari del cimitero di S. Maddalena a Porto Mantovano 
CAPITOLATO TECNICO D’APPALTO 

 
 
 

 
 
 

 

                                                            Arch. Tiziana Belladelli                                                          12 
Via Edison, 3 –46047 Porto Mantovano 

Tel./Fax 0376-300983 - cell. 328 6542777 – tiziana.belladelli@libero.it – tiziana.belladelli@archiworldpec.it 

I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in locali coperti, 
asciutti, possibilmente sopra pallet in legno, coperti e protetto da appositi teli. Se sfusi i cementi dovranno 
essere trasportati con idonei mezzi, così pure il cantiere dovrà essere dotato di mezzi atti allo scarico ed 
all'immagazinaggio in appositi silos; dovranno essere separati per tipi e classi identificandoli con appositi 
cartellini. Dovrà essere utilizzata una bilancia per il controllo e la fonnazione degli impasti. 

I cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del produttore, il peso, la 
qualità del prodotto, la quantità d'acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a 
trazione a 28 giorni di stagionatura. 

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento dovrà essere annotata sul giornale dei lavori e sul 
registro dei getti. Tutti i cementi che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati ed 
allontanati. 

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti 
dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 

Gessi - Dovranno essere di recente cottura, perfettamente asciutti, di fine macinazione in modo da non 
lasciare residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadro, scevro da materie eterogenee e senza parti 
alterate per estinzione spontanea. I gessi dovranno essere conservati in locali coperti e ben riparati 
dall'umidità, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del 
materiale contenuto. 

Non andranno comunque mai usati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C. 
Non dovranno inoltre essere impiegati a contatto di leghe di ferro. 

I gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, 
per usi vari). Le loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato 
di calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla nonna UNI 6782. 

Agglomerati cementizi - A lenta presa - cementi tipo Portland normale, pozzolanico, d'altoforno e 
alluminoso. L'inizio della presa deve avvenire almeno entro un'ora dall'impasto e terminare entro 6-12 ore -- a 
rapida presa -- miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland con rapporto in peso fra i due leganti 
prossimi a uno da impastarsi con acqua. L'impiego dovrà essere riservato e limitato ad opere aventi carattere 
di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche. 

Gli agglomerati cementizi rispondono a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972. 
Resine sintetiche 
Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici 

semplici, per lo più derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi. 
Quali materiali organici, saranno da utilizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunque puntuali, mai 

generalizzando il loro impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della D.L. la sorveglianza e 
l'autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

In ogni caso in qualsiasi intervento di conservazione e restauro sarà assolutamente vietato utilizzare 
prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e 
garanzie da parte delle ditte produttrici. Sarà vietato il loro utilizzo in mancanza di una comprovata 
compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati all'intervento o al loro 
contorno. 

La loro applicazione dovrà sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa 
sulla sicurezza degli operatori/applicatori. 

Le proprietà i metodi di prova su tali materiali sono stabiliti dall'UNI e dalla sua sezione chimica 
(UNICHIM), oltre a tutte le indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL. 

Resine acriliche - Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti agli 
acidi, alle basi, agli alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla trementina. Resine di massima 
trasparenza, dovranno presentare buona durezza e stabilità dimensionale, buona idrorepellenza e resistenza 



 Restauro della Loggia e consolidamento dei colombari del cimitero di S. Maddalena a Porto Mantovano 
CAPITOLATO TECNICO D’APPALTO 

 
 
 

 
 
 

 

                                                            Arch. Tiziana Belladelli                                                          13 
Via Edison, 3 –46047 Porto Mantovano 

Tel./Fax 0376-300983 - cell. 328 6542777 – tiziana.belladelli@libero.it – tiziana.belladelli@archiworldpec.it 

alle intemperie. A basso peso molecolare presentano bassa viscosità e possono essere lavorate ad 
iniezione. 

Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, con 
siliconato di potassio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumentare l'adesività (stucchi, malte fluide). 

Resine epossidiche - Si ottengono per policondensazione tra eloridrina e bisfenolisopropano, potranno 
essere del tipo solido o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un indurente, che ne 
caratterizza il comportamento, (una diammina) si ha la formazione di strutture reticolate e termoindurenti. 

Data l'elevata resistenza chimica e meccanica possono essere impiegate per svariati usi. Come 
rivestimenti e vernici protettive, adesivi strutturali, laminati antifiamma. Caricate con materiali fibrosi (fibre di 
lana di vetro o di roccia) raggiungono proprietà meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio. 

Si potranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo 
dietro esplicita richiesta ed approvazione della D.L. 

Resine poliestere - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi basici insaturi o 
loro anidridi. Prima dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, di cotone o sintetiche per 
aumentare la resistenza dei prodotti finali. 

Come riempitivi possono essere usati calcari, gesso, cementi e sabbie. 
Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità d'uso enunciati a proposito 

delle resine epossidiche. 
Le loro caratteristiche meccaniche, le modalità d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono 

regolati dalle norme UNICHIM. 
 

Art. 5.3 - Pietre naturali e marmi 
 

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

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

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

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

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

b) Pietra da taglio. - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le 
dimensioni di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei 
Lavori all’atto dell’esecuzione, nei seguenti modi:              

a) a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per 
lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti; 

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

taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non superi la 
larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 
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Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione dovranno 
essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né 
cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà 
rifiutata e l’Impresa dovrà sostituirla immediatamente, anche se le scheggiature o gli ammacchi si 
verificassero dopo il momento della posa in opera fino al momento del collaudo. 

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

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

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

 
Art. 5.4 - Pietre artificiali 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, oltre che a soddisfare tutti i requisiti sopra 
indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la perfetta adesione alle 
murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, terse e lavate 
abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. 
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Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino o 
marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc. 

 
Art. 5.5 - Materiali ferrosi e metalli vari 
 

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

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

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

Si dovrà tener conto del d.m. 14.01.2008 «Nuove Norme tecniche per le costruzioni». 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal d.m. 26 marzo 1980 (allegati nn. 1, 3 e 4) ed 

alle norme UNI vigenti (UNI EN 10025 gennaio 1992) e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i 
seguenti requisiti: 

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

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

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

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

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

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

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

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 
Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei; 
Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di 

avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 
Trefolo: gruppi di fili avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto secondo l’asse 

longitudinale dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica 
sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato. 
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I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il 
diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. Non è 
consentito l’uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese. 

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

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

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

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

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

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

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

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 
a) per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 kg/mm², limite 

di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 20 per cento. 
Per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura compreso fra 37 e 45 

kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 
b) per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite di 

snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 
c) per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di snervamento 

non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 
b) Metalli vari. — Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare devono 

essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri 
da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

 
Art. 5.6 – Legnami 
 

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

Possono essere individuate quattro categorie di legname: 
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Caratteristiche 1a  categoria 2a  categoria 3a  categoria 
Tipo di legname Assolutamente 

sano 
Sano  Sano 

Alterazioni cromatiche Immune Lievi  Tollerate  
Perforazioni provocate da 

insetti o funghi 
Immune Immune Immune 

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 
3 

 

Canastro  Escluso  Escluso 
 

 

Cipollature Escluse Escluse Escluse 
Lesioni  Escluse Escluse Escluse 
Fibratura Regolare  Regolare Regolare 
Deviazione massima delle fibre 

ri-spetto all’asse longitudinale del 
pezzo 

1/15  
(pari al 6,7%) 

1/8 
(pari al 12,5%) 

1/5 
(pari al 20%) 

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 
2/3 

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

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

Max 1/2 della di-
mensione minima di 
sezione  

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

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

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

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

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

spigolo vivo 
Assenti  Max 1/20 della di-

mensione che ne è 
affetta 

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

 
– 4a categoria (da non potersi ammettere per costruzioni permanenti): tolleranza di guasti, difetti, 

alterazioni e smussi superanti i limiti della 3a categoria. 
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra 

compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale 
che circolare.  

Il tavolame dovrà essere ricavato dai tronchi più diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla sega. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovranno essere 

sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in nessun punto del palo. 
Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza tra i 
diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore 
dei 2 diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e 
senza scarniture, tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della 
sezione trasversale.  

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. 
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I legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a 
metà altezza; per le sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo. 

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte. 
Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 «Procedimento 

analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno», riferibile sia al legno massiccio 
che al legno lamellare, trattati e non, articolata in: 

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

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

sollecitata secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite. 
 
 

 
Art. 6 – Semilavorati 

 
Art. 6.1 – Laterizi 
 
I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di 
cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, e nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974, e alle norme UNI vigenti. 
I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di 
modello costante, e presentare, sia all'asciutto che dopo la prolungata immersione nell'acqua, una resistenza 
alla compressione non inferiore a kg ..... per cm2 (UNI 5632-65). 
I mattoni pieni o semipieni di paramento dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie 
completamente integra e di colorazione uniforme per l'intera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti murari 
(UNI 5632), a colorazione naturale o colorate con componenti inorganici, possono avere nel retro tipi di 
riquadri in grado di migliorare l'aderenza con le malte o possono anche essere foggiate con incastro a coda 
di rondine. Per tutti i laterizi è prescritto un comportamento non gelivo, una resistenza cioè ad almeno 20 cieli 
alternati di gelo e disgelo eseguiti tra i + 50 e -20 °C. Saranno da escludersi la presenza di noduli bianchi di 
carbonato di calcio come pure di noduli di ossido di ferro. 
I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di 
almeno kg 16 per cm2 di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07). 
Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, 
senza sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei 
due lati corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a kg 
120, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di kg 1 cadente dall'altezza di cm 20. 
Sotto un carico di mm 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole dovranno risultare impermeabili (UNI 2619-
20-21-22). 
Le tegole piane infine non dovranno presentare difetto alcuno nel nasello. 

 
Art. 6.2 – Malte, calcestruzzi e conglomerati  
 

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

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

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

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

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

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

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

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

In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei 
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o 
stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

a) Malta comune. 
Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3 
Sabbia 0,85/1,00 m3 
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo). 
Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3 
Sabbia 0,90/1,00 m3 
c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura). 
Calce spenta in pasta t 0,35/0,4 m3 
Sabbia vagliata  0,800 m3 
d) Malta grossa di pozzolana. 
Calce spenta in pasta 0,22 m3 
Pozzolana grezza 1,10 m3 
e) Malta mezzana di pozzolana. 
Calce spenta in pasta 0,25 m3 
Pozzolana vagliata 1,10 m3 
f) Malta fina di pozzolana. 
Calce spenta in pasta 0,28 m3 
g) Malta idraulica. 
Calce idraulica da 3 a 5 q 
Sabbia 0,90 m3 
h) Malta bastarda. 
Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3 
Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q 
i) Malta cementizia forte. 
Cemento idraulico normale da 3 a 6 q 
Sabbia 1,00 m3 
l) Malta cementizia debole. 
Agglomerato cementizio a lenta presa da 2,5 a 4 q 
Sabbia 1,00 m3 
m) Malta cementizia per intonaci. 
Agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q 
Sabbia 1,00 m3 
n) Malta fine per intonaci. 



 Restauro della Loggia e consolidamento dei colombari del cimitero di S. Maddalena a Porto Mantovano 
CAPITOLATO TECNICO D’APPALTO 

 
 
 

 
 
 

 

                                                            Arch. Tiziana Belladelli                                                          20 
Via Edison, 3 –46047 Porto Mantovano 

Tel./Fax 0376-300983 - cell. 328 6542777 – tiziana.belladelli@libero.it – tiziana.belladelli@archiworldpec.it 

Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino 
o) Malta per stucchi. 
Calce spenta in pasta 0,45 m3 
Polvere di marmo 0,90 m3 
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana. 
Calce comune 0,15 m3 
Pozzolana  0,40 m3 
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 
q) Calcestruzzo in malta idraulica. 
Calce idraulica da 1,5 a 3 q 
Sabbia 0,40 m3 
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi. 
Cemento da 1,5 a 2,5 q 
Sabbia 0,40 m3 
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili. 
Cemento  da 3 a 3,5 q 
Sabbia 0,40 m3 
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad uniformarsi 

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

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, 
bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita. 

L’impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

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

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

– da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre è azionata in un movimento planetario 
attorno all’asse del recipiente. 

Le velocità di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente: 
 

VELOCITÀ PALETTA MESCOLATRICE 
giri/minuto 

MOVIMENTO PLANETARIO 
giri/minuto 

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

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

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

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

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura: 
– si versa l’acqua nel recipiente; 
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– si aggiunge il legante; 
– si avvia il miscelatore a bassa velocità; 
– dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando l’operazione in 30 secondi; 
– si porta il miscelatore ad alta velocità, continuando la miscelazione per 30 secondi; 
– si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi. 
Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di gomma 

e raccolta al centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15 secondi; 
– si miscela ad alta velocità per 1 minuto. 
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio 

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

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

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

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 
necessaria, per l’impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in 
vicinanza del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego 
dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere 
utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 
 
Art. 6.3 – Opere in cemento armato normale e precom presso  

 
Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l’Appaltatore dovrà rispettare 

strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche: 
– L. 5 novembre 1971, n. 1086, “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e 

precompresso ed a struttura metallica”; 
– D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”; 
– Circ. M. LL.PP. 14 febbraio 1974, n. 11951, “Norma per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per l’applicazione”; 
– Circ. M. LL.PP. 31 gennaio 1979, n. 19581, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 7 – Collaudo Statico”; 
– Circ. M. LL.PP. 9 gennaio 1980, n. 20049, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Istruzioni relative ai controlli 

sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”; 
– Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche 

per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per 
strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996”. 
Per le opere ricadenti in zona sismica, l’Impresa dovrà anche attenersi alle prescrizioni contenute nelle 

seguenti norme tecniche: 
– L. 2 febbraio 1974, n. 64, “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone 

sismiche”; 
– D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996, “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”; 
– D.M. LL.PP. 2 gennaio 1981, “ Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici danneggiati dal 

sisma nelle regioni Basilicata, Campania e Puglia”; 
– Circ. M. LL.PP. 12 dicembre 1981, n. 22120, “Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione ed 

il rafforzamento degli edifici in cemento armato ed a struttura metallica danneggiati dal sisma”; 
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– Circ. M. LL.PP. 10 aprile 1997, n. 65, “Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in 
zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996”; 

– Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale, “Linee guida per progettazione, 
esecuzione e collaudo di strutture isolate dal sisma”. 
Per l’esecuzione di opere quali ponti, viadotti le normative tecniche di riferimento sono: 

– D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei 
ponti stradali”; 

– Circ. M.LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per l’applicazione delle norme tecniche di cui al D.M. 
4 maggio 1990”. 
Prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, l’Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile 

all’esame della Direzione lavori i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di 
conglomerato cementizio la cui classe figura negli elaborati progettuali delle opere comprese nell’appalto. 
Tale studio di prequalificazione, da eseguirsi presso un Laboratorio autorizzato, deve riportare: 
– classe di resistenza, 
– natura – provenienza – qualità degli inerti, 
– analisi granulometrica degli inerti, 
– tipo e dosaggio del cemento, 
– rapporto acqua/cemento, 
– tipo e dosaggio di eventuali additivi, 
– classe di consistenza per la valutazione della lavorabilità dell’impasto cementizio. 

La Direzione lavori dovrà essere informata anche sul tipo di impianto di confezionamento con la relativa 
ubicazione, sistemi di trasporto, modalità di esecuzione dei getti e della conseguente stagionatura. 

L’Impresa rimane l’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, nonostante l’esame e la 
verifica sugli studi preliminari di qualificazione, da parte della Direzione lavori; pertanto essa sarà tenuta a 
rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

Il confezionamento dei conglomerati cementizi dovrà avvenire negli impianti preventivamente sottoposti 
all’esame della Direzione lavori. Gli impianti di betonaggio saranno di tipo automatico o semiautomatico, ma 
tali da garantire per tutta la durata dei lavori degli discostamenti non superiore al 3/5 % dai dosaggi dei singoli 
componenti della miscela stabili nella fase preliminare di accettazione.  

La lavorabilità non dovrà essere raggiunta con il maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella 
composizione del calcestruzzo. L’Impresa, previa autorizzazione del Direttore dei lavori, potrà utilizzare 
l’impiego di additivi quali fluidificanti o superfluidificanti, senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi 
o sovrapprezzi per il raggiungimento della classe di consistenza prevista per l’esecuzione delle opere. 

Il trasporto del conglomerato cementizio dall’impianto di confezionamento alla località del cantiere dovrà 
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibile segregazione dei singoli materiali e 
comunque lasciando inalterate le caratteristiche di confezionamento del calcestruzzo. I calcestruzzi debbono 
essere approvvigionati in cantiere o preparati in sito soltanto nella quantità necessaria per l’impasto 
immediato e cioè debbono essere predisposti di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e 
rettificati i piani di posa, pulizia del sottofondo, pulizia nelle zone oggetto di ripresa dei getti, posizionato le 
casseformi e predisposto le necessarie armature metalliche. Il controllo delle gabbie di armature metalliche, 
prima del getto, dovrà essere rivolto anche nel rispetto della distanza del copriferro, indicata negli elaborati 
progettuali o su ordinativo della Direzione lavori; questo in particolare modo negli ambienti ritenuti aggressivi 
o per la particolarità dell’opera. 

La Direzione dei lavori avrà la facoltà di ordinare che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuità, 
tale da evitare le riprese dei getti; per tale accorgimento l’Impresa non potrà avanzare nessuna richiesta di 
maggiori compensi anche se sarà costretta ad una turnazione del proprio personale. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti tali da evitare 
la segregazione dei singoli componenti della miscela. 
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Il getto sarà eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri. 
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta o altri sostanze 

(disarmanti) in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 
I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti, oppure 

convenientemente rafforzati con controventature di sostegno tali da resistere senza deformarsi alla spinta 
laterale dei calcestruzzi durante la fase di getto e di pigiatura. 

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati 
con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla 
Direzione dei lavori e comunque non superiore a centimetri 15. I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno 
essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o 
alle casseforme. I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino 
spostamenti nelle armature; inoltre vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la 
formazione dei vuoti. La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio 
spessore (massimo cm 20). La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando 
appare in superficie un lieve strato di malta omogenea ricca di acqua. 

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire la solidità dell’opera. Di mano 
in mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere regolarmente innaffiata affinché la presa 
avvenga in modo uniforme e, quando occorra, anche coperta con della ghiaia lavata, con teli mantenuti 
umidi, applicare dei prodotti stagionanti che formano membrane protettive (U.N.I. 8866, U.N.I. 8656 e U.N.I. 
8660) per proteggere l’opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 

Nei casi di ripresa dei getti, quando questi veramente inevitabili, si deve inumidire la superficie del 
conglomerato eseguito in precedenza se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o terminata si 
deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, si dovrà applicare un sottile 
strato di malta di cemento in modo da assicurare un buon collegamento del getto di calcestruzzo nuovo col 
vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. 

La verifica della resistenza caratteristica del conglomerato verrà disposto, da parte della Direzione lavori, 
in conformità a quanto previsto dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, ovvero: 
– controllo di accettazione (punto 5), che si effettua durante l’esecuzione delle opere; 
– prove complementari (punto 6), da eseguire, ove ritenuto necessario a completamento delle prove 

precedenti. 
Nel caso che la resistenza dei provini assoggettati a prove nei Laboratori risulti inferiore a quello indicato 

negli elaborati progettuali o dall’ordinativo del Direttore dei lavori, occorre procedere, a cura e spese 
dell’Appaltatore, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di 
calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza con prove 
complementari, quali prelievo di provini per carotaggio direttamente dalle strutture, oppure con altri strumenti 
e metodi riconosciuti validi dalla Direzione lavori. A ulteriore controlli ultimati, verrà redatta apposita relazione, 
da parte dell’Appaltatore a firma di un tecnico abilitato, dove si indichi in base alla resistenza del 
conglomerato risultante, ferme restando le ipotesi di vincolo, a quali sollecitazioni e a quali carichi la struttura 
può essere sottoposta in fase di esercizio. 

La Direzione lavori, previa approvazione della relazione anche da parte del Responsabile del 
procedimento, decida che la resistenza caratteristica è ancora compatibile con la destinazione d’uso 
dell’opera progettata e in conformità delle leggi in vigore, dovrà contabilizzare il calcestruzzo in base al valore 
della resistenza caratteristica risultante. Qualora tale resistenza non risulti compatibile con le finalità di 
progetto, l’Appaltatore sarà tenuto a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure 
all’adozione di quei provvedimenti che la Direzione dei lavori riterrà di approvare formalmente. 

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all’Appaltatore se il valore della resistenza caratteristica del 
calcestruzzo risulterà maggiore di quanto previsto. 
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Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il Direttore dei lavori potrà, a suo 
insindacabile giudizio, disporre tutte le prove che riterrà necessarie, e in particolare le seguenti:  
– determinazione della consistenza – prova di abbassamento al cono (slump test) - [U.N.I. 9418], 
– controllo della composizione del calcestruzzo fresco - [U.N.I. 6393], 
– massa volumica del calcestruzzo - [U.N.I. 6394/1/2], 
– prova del contenuto d’aria - [U.N.I. 6395], 
– resistenza alla degradazione per cicli di gelo e disgelo - [U.N.I. 7087], 
– prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture già 

stagionate – [U.N.I. 6132], 
– prova di resistenza a compressione con sclerometro . 

Tutte le precedenti prove verranno eseguite a spese dell’Impresa e le modalità di esse saranno fissate 
dalla Direzione dei lavori. 

I prelievi dei provini e campioni di calcestruzzo in cantiere dovranno essere conformi alle norme tecniche: 
– U.N.I. 6126 – Prelevamento campioni di calcestruzzo in cantiere, 
– U.N.I. 6127 – Provini in calcestruzzo – preparazione e stagionatura. 

Le frequenze minimo di prelievo saranno come dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996. 
Qualunque sia l’importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all’Appaltatore spetta sempre la 

completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità degli elaborati 
esecutivi. 

 
 
Art. 6.4 – Calcestruzzo per copertine, parapetti e finiture  

 
Per la costruzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d’arte quali: parapetti, 

copertine di muri di sostegno, d’ala, di recinzione, cordonate, soglie ecc. verrà confezionato e posto in opera, 

opportunamente costipato con vibratori un calcestruzzo avente un Rck � 300 Kg/cm2 (30 N/mm2), salvo 
diverso ordine della Direzione lavori. 

Le prescrizioni inerenti i conglomerati cementizi rimangono valide in quanto applicabili, salvo il diametro 
massimo degli inerti che non sarà maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle dimensioni minime 
del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante cemento lisciato. 

L’Impresa dovrà porre tutte le cure e attenzioni nell’esecuzione delle casseformi per ottenere un perfetta 
esecuzione del getto o raccordo con getti precedentemente messi in opera, per seguire le sagome di 
progetto, con i giunti di dilatazione o contrazione e le particolari indicazioni della Direzione dei lavori. 

 
Art. 6.5 – Armature, centinature, casseforme, opere  provvisionali  

 
Nella realizzazione di tali opere provvisionali, l’Impresa dovrà adottare il sistema e tecnica che riterrà più 

opportuno, in base alla capacità statica, di sicurezza e alla sua convenienza. Inoltre dovranno essere 
eseguite delle particolari cautele e tutti gli accorgimenti costruttivi per rispettare le norme, i vincoli che fossero 
imposti dagli Enti competenti sul territorio per il rispetto di impianti e manufatti particolari esistenti nella zona 
dei lavori che in qualche modo venissero ad interferire con essi, compreso l’ingombro degli alvei dei corsi 
d’acqua, la presenza di servizi di soprassuolo e di sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di sopra 
di ferrovie, strade camminamenti quali marciapiedi ad uso pedonale. 
 
 
Art. 6.6 - Materiali per pavimentazioni 
 
I materiali per pavimentazioni, pianelle di argille, mattonelle e marmette di cemento, mattonelle greficate, 
lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui al 
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti. 
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Tutti i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi ed essere accompagnati da schede informative. I 
manufatti prima della posa andranno attentamente controllati avendo l'accortezza di mischiare i materiali 
contenuti in più imballi o appartenenti a lotti diversi. 
Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento dovranno 
essere di ottima fabbricazione e compressione meccanica, stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a 
bordi sani e piani; non dovranno presentare nè carie, nè peli, nè tendenza al distacco tra il sottofondo e lo 
strato superiore. 
La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati, uniformi. 
Le mattonelle, di spessore complessivo non inferiore a mm 25, avranno uno strato superficiale di assoluto 
cemento colorato non inferiore a mm 7. 
Le marmette avranno anch'esse uno spessore complessivo di mm 25 con strato superficiale di spessore 
costante non inferiore a mm 7 costituito da un impasto di cemento, sabbia e scaglie di marino. 1 pietrini 
avranno uno spessore complessivo non inferiore a mm 30 con lo strato superficiale di assoluto cemento di 
spessore non inferiore a mm 8; la superficie di pietrini sarà liscia, bugnata o scanalata secondo il disegno 
che sarà prescritto. 
Pietrini e mattonelle di terrecotte greificate - Le mattonelle e i pietrini saranno di prima scelta, greificati per 
tutto intero lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente regolari, a spigoli 
vivi, a superficie piana. 
Sottoposte ad un esperimento di assorbimento mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere 
assorbite nonche in minima misura. 
Le mattonelle saranno fornite nella forma, colore e dimensione che saranno richieste dalla Direzione Lavori. 
Granaglia per pavimenti alla veneziana - La granaglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà corrispondere, 
per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente scevra di impurità. 
Pezzami per pavimenti a bollettonato - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno essere costituiti 
da elementi, dello spessore da 2 a cm 3 di forma e dimensioni opportune secondo i campioni prescelti. 
Piastrelle di ceramica - Dovranno essere di forma, dimensione e colore indicati a progetto tenendo conto che 
le dizioni commerciali e/o tradizionali devono sempre basarsi sul metodo di formatura e sull'assorbimento 
d'acqua secondo la norma UNI EN 87. 
A seconda della classe di appartenenza secondo UNI le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima 
scelta devono rispondere alle seguenti norme. 
 
 Assorbimento d'acqua, E in % 
Formatura Gruppo I 

E � 3% 
Gruppo IIa 

3% < E < 6% 
Gruppo Iib 

6% < E < 10% 
Gruppo III 

E > 10 
Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188 
Pressate UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159 
 
Per le piastrelle definite secondo il R.D. 16 novembre 1939, n. 334 pianelle comuni di argilla, pianelle 
pressate ed arrotate di argilla e mattonelle greificate si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: resistenza 
all'urto 2Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mmq (25 kg/cmq) minimo; coefficiente di 
usura mm 15 per km 1 di percorso. 
Prodotti di legno - Tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti devono corrispondere all'essenza legnosa 
adatta all'uso e prescritta a progetto, avere contenuto di umidità tra il 10% ed il 15%, resistenza meccanica a 
flessione ed all'impronta nei limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa di appartenenza. 
Si potranno riscontrare difetti sulla faccia a vista secondo i seguenti livelli qualitativi. 
Qualità I: piccoli nodi con diametro minore di mm 2 se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 
diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione con profondità 
minore di mm 1 e purché presenti su meno del 10% degli elementi. 
Qualità II: piccoli nodi con diametro minore di mm 5 se del colore della specie (se di colore diverso minore di 
mm 2) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione come per la 
classe I; piccole fenditure; alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi attacco da insetti. 
Qualità III: esenti da difetti in grado di comprometterne l'impiego; alburno senza limitazioni, ma immune da 
qualsiasi attacco da insetti. 
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Le tolleranze ammesse sullo spessore e la finitura dovranno essere per i listoni mm 1 sullo spessore, mm 2 
sulla larghezza e mm 5 sulla lunghezza. Per le tavolette, mosaico e quadrotti mm 0,5 sullo spessore, 1,5% 
sulla larghezza e lunghezza. Facce a vista e fianchi dovranno presentarsi lisci. 
Linoleum e rivestimenti in plastica - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare superficie liscia priva 
di discontinuità, strisciature, macchie e screpolature. 
Salvo il caso di pavimentazione da sovrapporsi ad altre esistenti, gli spessori non dovranno essere inferiori a 
mm ..... con una tolleranza non inferiore al 5%. Lo spessore verrà determinato come media di dieci 
misurazioni eseguite sui campioni prelevati, impiegando un calibro che dia l'approssimazione di 1/10 di 
millimetro con piani di posamento del diametro di almeno mm 10. 
Il peso a metro quadrato non dovrà essere inferiore a kg ..... per millimetro di spessore. Il peso verrà 
determinato sopra provini quadrati del lato di 0,50 cm con pesature che diano l'approssimazione di un 
grammo. 
Esso non dovrà avere stagionatura inferiore a mesi quattro. 
Tagliando i campioni a 45 gradi nello spessore, la superficie del taglio dovrà risultare uniforme e compatta, 
dovrà essere perfetto il collegamento fra i vari strati. 
Un pezzo di tappeto di forma quadrata di cm 0,20 di lato dovrà potersi curvare col preparato in fuori sopra un 
cilindro del diametro 10 x (s + 1) millimetri, dove s rappresenta lo spessore in millimetri, senza che si formino 
fenditure e screpolature. 

 

Art. 6.7  - Colori e vernici 

 
Pitture, idropitture, vernici e smalti dovranno essere di recente produzione, non dovranno presentare 
fenomeni di sedimentazione o di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Verranno approvvigionati in cantiere in 
recipienti sigillati recanti l'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e di 
conservazione del prodotto, la data di scadenza. I recipienti andranno aperti solo al momento dell'impiego e 
in presenza della D.L. I prodotti dovranno essere pronti all'uso fatte salve le diluizioni previste dalle ditte 
produttrici nei rapporti indicati dalle stesse; dovranno conferire alle superfici l'aspetto previsto e mantenerlo 
nel tempo. 
Per quanto riguarda i prodotti per la pitturazione di strutture murarie saranno da utilizzarsi prodotti non 
pellicolanti secondo le definizioni della norma UNI 8751 anche recepita dalla Raccomandazione NORMAL M 
04/85. 
Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti ed in particolare. UNI 4715, UNI 
8310 e 8360 (massa volumica), 8311 (PH) 8306 e 8309 (contenuto di resina, pigmenti e cariche), 8362 
(tempo di essiccazione). Metodi UNICHIM per il controllo delle superfici da verniciare: MU 446, 456-58, 526, 
564, 579, 585. Le prove tecnologiche da eseguirsi prima e dopo l'applicazione faranno riferimento alle norme 
UNICHIM, MU 156, 443, 444, 445, 466, 488, 525, 580, 561, 563, 566, 570, 582, 590, 592, 600, 609, 610, 
611. Sono prove relative alle caratteristiche del materiale: campionamento, rapporto pigmenti-legante, 
finezza di macinazione, consumo, velocità di essiccamento, spessore; oltre che alla loro resistenza: agli 
agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cieli termici, ai raggi UV, all'umidità. 
In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilità, compatibilità con il supporto, 
garantendogli buona traspirabilità. Tali caratteristiche risultano certamente prevalenti rispetto alla durabilità 
dei cromatismi. 
Nel caso in cui si proceda alla pitturazione e/o verniciatura di edifici e/o manufatti di chiaro interesse storico, 
artistico, posti sotto tutela, o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi di conservazione e restauro, si 
dovrà procedere dietro specifiche autorizzazioni della D.L. e degli organi competenti. In questi casi sarà 
assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di resine sintetiche. 
Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto dovrà essere ben depurato, presentare un colore assai chiaro e 
perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da alterazioni con olio minerale, olio di 
pesce ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di 
metallo dovrà essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore. 
L'acidità massima sarà in misura del 7%, impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15 °C 
presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93. 
Acquaragia (senza essenza di trementina) - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e 
volatilissima. La sua densità a 15 °C sarà di 0,87. 
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Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta, e priva 
di qualsiasi traccia di solfato di bario. 
Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima , bianca, costituita da ossido di zinco e 
non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più del 1% di altre impurità; l'umidità 
non deve superare il 3%. 
Minio - Sia di piombo (sequiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito da 
polvere finissima e non dovrà contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze (solfato di bario, 
ecc.). 
Latte di calce - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per 
immersione. Vi si potrà aggiungere la quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta 
giallastra. 
Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, saranno 
finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell'acqua, 
nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalità esistente. 
Vernici - Le vernici che s'impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme 
pure di qualità scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. 
È fatto divieto l'impiego di gomme prodotte da distillazione. 
Eneaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della D.L. 
La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda 
alla quale sarà aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina. 
Smalti - Potranno essere composti da resine naturali o sintetiche, oli, resine sintetiche, pigmenti cariche 
minerali ed ossidi vari. Dovranno possedere forte potere coprente, facilità di applicazione, luminosità e 
resistenza agli uri. 
Pitture ad olio ed oleosintetiche - Potranno essere composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze 
coloranti. Dovranno possedere un alto potere coprente, risultare resistenti all'azione degradante 
dell'atmosfera, delle piogge acide, dei raggi ultravioletti. 
Pitture all'acqua (idropitture) - Sospensioni acquose di sostanza inorganiche, contenenti eventualmente delle 
colle o delle emulsioni di sostanza macromolecolari sintetiche. 
Tempere - Sono sospensioni acquose di pigmenti e cariche (calce, gesso, carbonato di calcio finemente 
polverizzati), contenenti come leganti colle naturali o sintetiche (caseina, vinavil, colla di pesce). Si 
utilizzeranno esclusivamente su pareti interne intonacate, preventivamente preparate con più mani di latte di 
calce, contenente in sospensione anche gessi il polvere fine. Le pareti al momento dell'applicazione 
dovranno essere perfettamente asciutte. Dovranno possedere buon potere coprente e sarà ritinteggiabile. 
Tinte a calce - Costituite da una emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui vengono stemperati 
pigmenti inorganici che non reagiscono con l'idrossido di calcio. L'aderenza alle malte viene migliorata con 
colle artificiali, animali e vegetali. 
Si potranno applicare anche su pareti intonacate di fresco utilizzando come pigmenti terre naturali passate al 
setaccio. Per interventi conservativi potranno essere utilizzate velature di tinte a calce fortemente stemperate 
in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo la tinta trasparente. 
Pitture ai silicati - Sono ottenute sospendendo in una soluzione di vetro solubile (silicati di sodio e di potassio) 
pigmenti inorganici o polveri di caolino, talco o gesso. Dovranno assicurare uno stabile legame con il 
supporto che andrà opportunamente preparato eliminando Completamente tracce di precedenti tinteggiature. 
Non si potranno applicare su superfici precedentemente tinteggiate con pitture a calce. 
Pitture cementizie - Sospensioni acquose di cementi colorati contenenti colle. Dovranno essere preparate in 
piccoli quantitativi a causa del velocissimo tempo di presa. L'applicazione dovrà concludersi entro 30 minuti 
dalla preparazione, prima che avvenga la fase di indurimento. Terminata tale fase sarà fatto divieto diluirle in 
acqua per eventuali riutilizzi. 
Pitture emulsionate - Emulsioni o dispersioni acquose di resine sintetiche e pigmenti con eventuali aggiunte 
di prodotti plastificanti (solitamente dibutilftalato) per rendere le pellicole meno rigide. Poste in commercio 
come paste dense, da diluirsi in acqua al momento dell'impiego. Potranno essere utilizzate su superfici 
interne ed esterne. Dovranno essere applicate con ottima tecnica e possedere colorazione uniforme. 
Potranno essere applicate anche su calcestruzzi, legno, cartone ed altri materiali. Non dovranno mai essere 
applicate su strati preesistenti di tinteggiatura, pittura o vernice non perfettamente aderenti al supporto. 
Pitture antiruggine e anticorrosive - Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle 
condizioni ambientali. 
Il tipo di pittura verrà indicato dalla D.L. e potrà essere del tipo oleosintetica, ad olio, al cromato di zinco. 
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Neutralizzatori, convertitori di ruggine - Soluzioni di acido fosforico contenenti fosfati metallici in grado di 
formare rivestimenti superficiali con azione anticorrosiva. Solitamente sono miscele di fosfati primari di ferro, 
manganese o zinco e acido fosforico. Quando è impossibile rimuovere tutta la ruggine è possibile impiegare 
convertitori di ruggine sempre a base di acido fosforico, in grado di trasformare la ruggine in fosfato di ferro. 
Pitture e smalti di resine sintetiche - Ottenute per sospensioni dei pigmenti e delle cariche in soluzioni 
organiche di resine sintetiche, possono anche contenere oli siccativi (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, 
cloroviniliche, epossidiche, poliuretani, poliesteri, al ciorocaucciù, siliconiche). Essiccano con grande rapidità 
formando pellicole molto dure. 
Dovranno essere resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agli urti. Si utilizzeranno dietro precise indicazioni 
della D.L. che ne verificherà lo stato di conservazione una volta aperti i recipienti originali. 
Pitture intumescenti - Sono in grado di formare pellicole che si gonfiano in caso di incendio, producendo uno 
strato isolante poroso in grado di proteggere dal fuoco e dal calore il supporto su cui sono applicate. 
Dovranno essere della migliore qualità, fornite nelle confezioni originali sigillate e di recente preparazione. Da 
utilizzarsi solo esclusivamente dietro precise indicazioni della D.L. 
 
Art. 6.8 - Tubazioni e canali di gronda 
 
a) Tubazioni in genere. - Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno seguire il minimo 
percorso compatibile col buon funzionamento di esse e con le necessità dell’estetica; dovranno evitare, per 
quanto possibile, gomiti, bruschi risvolti, giunti e cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da non 
ingombrare e da essere facilmente ispezionabili, specie in corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle 
di scarico dovranno permettere il rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad ostruzioni, 
formazioni di depositi ed altri inconvenienti. 
Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondità di almeno 1 m sotto il 
piano stradale; quelle orizzontali nell’interno dell’edificio dovranno per quanto possibile mantenersi distaccate, 
sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 cm almeno (evitando di situarle sotto i pavimenti e nei 
soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse lungo le pareti, disponendole entro apposite incassature 
praticate nelle murature, di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni, ecc., e fissandole con adatti 
sostegni. 
Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere sottoposte ad una 
pressione di prova eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda delle disposizioni della 
Direzione dei Lavori. 
Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quelle a pelo libero dovranno essere provate prima della 
loro messa in funzione, a cura e spese dell’Impresa, e nel caso che si manifestassero delle perdite, anche di 
lieve entità, dovranno essere riparate e rese stagne a tutte spese di quest’ultima. 
Così pure sarà a carico dell’Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si manifestasse 
nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in esercizio e sino al momento del 
collaudo, compresa ogni opera di ripristino. 
b) Fissaggio delle tubazioni. - Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissate e sostenute con 
convenienti staffe, cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio 
alle strutture di sostegno. Tali sostegni eseguiti di norma con ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, 
snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in modo da permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti 
a distanze non superiori a 1 m. 
Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, o su baggioli 
isolati in muratura di mattoni, o su letto costituito da un massetto di calcestruzzo, di gretonato, pietrisco, ecc., 
che dovrà avere forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore del tubo per almeno 60°, in ogni caso 
detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il mantenimento delle tubazioni nell’esatta 
posizione stabilita. 
Nel caso in cui i tubi posino su sostegni isolati, il rinterro dovrà essere curato in modo particolare. 
Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di spessore 
uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della Direzione dei 
Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 
Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio (Mannesmann) dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i 
tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; lo strato di 
zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte. 
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Tubi di acciaio per scarichi di impianti idrici sanitari - pluviali - fognature. — Detti tubi saranno tipo Luck o 
simili, di acciai laminato a freddo, di apposita qualità, saldato. 
I tubi, a seconda dell’impiego per i quali sono destinati, dovranno essere delle lunghezze maggiormente 
rispondenti alle normali esigenze applicative ed ai particolari problemi ricorrenti nelle costruzioni edili in 
genere. 
I tubi dovranno essere smaltati sia internamente che esternamente, con speciale smalto nero, applicato a 
fuoco, in modo da garantire una sicura resistenza agli agenti atmosferici e da rendere il tubo inattaccabile 
dalla corrosione di acque nere e liquidi industriali in genere. 
I tubi smaltati a freddo dovranno essere usati esclusivamente per scarichi di acque piovane. 
Tubi di ferro. - Saranno del tipo «saldato» o «trafilato» (Mannesmann), a seconda del tipo e importanza della 
conduttura, con giunti a vite e manicotto, rese stagne con guarnizioni di canapa e mastice di manganese. I 
pezzi speciali dovranno essere in ghisa malleabile di ottima fabbricazione. 
A richiesta della Direzione dei Lavori le tubazioni in ferro (elementi ordinari e pezzi speciali) dovranno essere 
provviste di zincatura; i tubi di ferro zincato non dovranno essere lavorati a caldo per evitare la 
volatilizzazione dello zinco; in ogni caso la protezione dovrà essere ripristinata, sia pure con stagnatura, là 
dove essa sia venuta meno. 
Tubi di grès. - I materiali di grès devono essere di vero grès ceramico a struttura omogenea, smaltati 
internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di lavorazione 
accurata e con innesto a manicotto o bicchiere. 
I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature con 
freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di ciascun elemento. 
In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona giunzione nel loro 
interno, e le estremità opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura. 
I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per denotare 
buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 
Le giunzioni saranno eseguite con corda di canapa imbevuta di litargirio e compressa a mazzuolo; esse 
saranno poi stuccate con mastice di bitume o catrame. 
Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all’interno, aderire perfettamente con la pasta ceramica, 
essere di durezza non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad 
eccezione soltanto del fluoridrico. 
La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, 
dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali impermeabili in modo che un pezzo 
immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba più del 3,5% in peso. Ogni tubo, provato 
isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre atmosfere. 
Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di 
cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente 
circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e 
lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed uniformi. Il ghiaietto del 
calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, ed i grani dovranno rompersi sotto 
l’azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 
Le giunzioni saranno eseguite distendendo sull’orlo del tubo in opera della pasta di cemento puro, innestando 
quindi il tubo successivo e sigillando poi tutto attorno, con malta di cemento, in modo da formare un anello di 
guarnizione. 
Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo «Eternit» o simili) dovranno possedere un’elevata 
resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, inalterabilità al gelo ed alle 
intemperie, assoluta impermeabilità all’acqua e resistenza al fuoco, scarsa conducibilità al calore. Dovranno 
inoltre essere ben stagionati mediante immersione in vasche di acqua per almeno una settimana. 
Le giunzioni dovranno essere costituite da una guarnizione formata di anelli di gomma, ovvero calafata di 
canapa e successivamente colatura di boiacca semifluida da agglomerato cementizio, completata da una 
stuccatura di malta plastica dello stesso agglomerante, estesa sino all’orlo del manicotto. Nel caso di condotti 
di fumo si dovrà invece colare nei giunti malta fluida di terra refrattaria e calce, in luogo della boiacca di 
agglomerante. 
Tubi di cloruro di polivinile non plastificato. - Norme UNI n. 4464 e 4465 per i lavori nei quali è previsto 
l’impiego di tubi di PVC n.p.; dovrà essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme 
UNI precitate dovranno essere muniti del «Marchio di conformità» rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici. 
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In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 riguardante «Norme 
tecniche relative alle tubazioni». 
Tubi di piombo. - I tubi di piombo dovranno essere di prima fusione. 
Saranno lavorati a mezzo di sfere di legno duro, in modo che il loro spessore e diametro risultino costanti 
anche nelle curve e le saldature a stagno accuratamente lavorate col sego di lardo e il percalle, abbiano 
forma a oliva (lavorazione all’inglese). 
Tubi di lamiera di ferro zincato. - Saranno eseguiti con lamiera di ferro zincato di peso non inferiore a 4,5 
kg/m2, con l’unione «ad aggraffatura» lungo la generatrice e giunzioni a libera dilatazione (sovrapposizione di 
5 cm). 
Canali di gronda. - Potranno essere in lamiera di ferro zincato o in ardesia artificiale, e dovranno essere posti 
in opera con le esatte pendenze che verranno prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Sopra le linee di colmo o sommità displuviali si dispongono sulle coperture a tegole curve dei coppi speciali, 
molto più grossi e più pesanti; per le coperture a lastre il colmo o viene coperto con lastre di piombo, pesanti 
ed aderenti, o più economicamente con comuni tegoloni di colmo che vengono murati con malta di cemento. 
Attorno al perimetro dei fumaioli e lungo i muri eventualmente superanti il tetto si protegge l’incontro e si 
convogliano le acque con una fascia di lamiera zincata o di zinco ripiegata, in modo che la parte verticale 
formi una fasciatura della parete e la parte orizzontale, terminante a bordo rivoltato in dentro o 
superiormente, segua l’andamento della falda accompagnando l’acqua sulla copertura inferiore. Le unioni tra 
le lastre si fanno con saldature di stagno o lega da saldatore. Uguale protezione viene eseguita nei compluvi, 
dove le falde si incontrano, provvedendovi con un grosso canale della stessa lamiera fissata lungo la 
displuviale sopra due regoli di legno (compluvio), il quale deve avere un’ampiezza corrispondente alla massa 
d’acqua che dovrà ricevere dalle falde e convogliarla fino alla gronda che in quel punto, per evitare il rigurgito, 
verrà protetta da un frontalino. 
I canali di gronda in lamiera zincata avranno una luce orizzontale da 15 a 25 cm e sviluppo da 25 a 40 cm 
circa in relazione alla massa d’acqua che devono ricevere; esternamente verranno sagomati in tondo od a 
gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadrata e rettangolare, secondo le prescrizioni della Direzione dei 
Lavori, e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire la linea di gronda; le gronde vengono 
sostenute con robuste cicogne in ferro per sostegno, e chiodate poi al legname del tetto secondo quanto sarà 
disposto e murate o fissate all’armatura della copertura a distanze non maggiori di 0,60 m i sostegni vengono 
disposti in modo che le gronde risultino leggermente inclinate verso i punti in cui immettono nei doccioni di 
discesa. Questi sono formati dello stesso materiale delle gronde, hanno diametro di circa 8-10 cm secondo la 
massa acquea da raccogliere, e se ne colloca uno ogni 40-45 mq di falda. Il raccordo del doccione di scarico 
con la gronda è fatto mediante un gomito, nella cui sommità penetra un pezzo di tubo di lamiera zincata, 
leggermente conico, chiodato e saldato col suo orlo superiore alla gronda; l’orifizio è munito di reticella 
metallica per arrestare le materie estranee. I doccioni sono attaccati al muro per mezzo di staffe ad anelli 
disposte a distanza verticale di circa 2 metri; non è consigliabile incassarli nel muro, per la difficoltà che si 
incontra per riparare eventuali guasti e perdite, ed il maggiore danno per possibili infiltrazioni, a meno che i 
tubi di lamiera siano sostituiti da quelli in ghisa o in fibro-cemento o in materia plastica (cloruro di polivinile) 
estremamente leggera, inattaccabile dagli acidi e molto resistente, di facile posa, senza bisogno di cravatte di 
supporto, e la cui unione risulti indeformabile. A circa 3 m di altezza dal marciapiede il doccione presenta un 
gomito, col quale immette in un tubo di ghisa catramata, incassato nel muro, per maggiore difesa da 
eventuali ureti, e scarica a sua volta l’acqua nei canaletti stradali. Il tubo di scarico in lamiera zincata non 
deve appoggiare alla parete perché i sali contenuti nella malta corroderebbero il metallo ossidandolo. Le 
giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate con saldature a ottone a perfetta tenuta; 
tutte le parti metalliche dovranno essere verniciate con doppia mano di minio di piombo e olio di lino cotto. 
Le grondaie in ardesia artificiale saranno poste in opera anch’esse su apposite cicogne in ferro, verniciate 
come sopra, e assicurate mediante legature in filo di ferro zincato: le giunzioni saranno eseguite con appositi 
coprigiunti chiodati e saldati con mastici speciali. 
Le grondaie in polivinile sono facilmente saldabili fra di loro. 
 
Art. 6.9 – Intonaci 
 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle 
murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete 
stessa. 
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Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non 
dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti. 

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

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

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

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

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

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

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

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

d) Intonaco a stucco. - Sull’intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di malta per 
stucchi, che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti 
perfettamente piane nelle quali non sarà tollerata la minima imperfezione. 

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione dei lavori. 
e) Intonaco a stucco lucido. - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; 

l’abbozzo però deve essere con più diligenza apparecchiato, di uniforme grossezza e privo affatto di 
fenditure. 

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

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

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

g) Rivestimento in cemento a marmiglia martellinata. - Questo rivestimento sarà formato in conglomerato 
di cemento nel quale sarà sostituita al pietrisco la marmiglia della qualità, delle dimensioni e del colore che 
saranno indicati. La superficie in vista sarà lavorata a bugne, a fasce, a riquadri eccetera secondo i disegni e 
quindi martellinata, ad eccezione di quegli spigoli che la Direzione ordinasse di formare lisci o lavorati a 
scalpello piatto. 

h) Rabboccature. - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia 
vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta. 
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Prima dell’applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente 
profondità, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro. 

 
Art. 6.10 – Decorazioni 
 

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

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

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

Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati alle murature inferiori. 
Per le pilastrate o mostre e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla Direzione dei lavori, 

l’ossatura dovrà sempre venire eseguita contemporaneamente alla costruzione. 
Predisposti i pezzi dell’ossatura nelle proporzioni stabilite e sfettate in modo da presentare l’insieme del 

profilo che si intende realizzare, si riveste tale ossatura con un grosso strato di malta,aggiunto alla meglio con 
la cazzuola. Prosciugato questo primo strato si abbozza la cornice con un calibro o sagoma di legno, 
appositamente preparato, ove sia tagliato il controprofilo della cornice, che si farà scorrere sulla bozza con la 
guida di un regolo di legno. 

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

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

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

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

 
Art. 6.11 - Materiali da copertura 
 

Laterizi - I materiali di copertura in laterizio devono presentare cottura uniforme, essere sani, privi di 
screpolature, cavillature, deformazioni, corpi eterogenei e calcinaroli che li rendano fragili o comunque 
difformi dalla norma commerciale: in particolare non devono essere gelivi, né presentare sfioriture e 
comunque rispondenti alle norme UNI 2619-2621-44; 8626/84-8635/84. 

Le tegole piane o curve, appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati più corti, 
dovranno sopportare sia un carico graduale di kg 120, concentrato in mezzeria, sia l’urto di una palla di ghisa 
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del peso di kg 1 cadente dall’altezza di cm 20. Sotto un carico di mm 50 d’acqua mantenuta per 24 ore le 
tegole devono risultare impermeabili. 

Le tegole marsigliesi in cotto devono avere il foro per le legature. 
Le tegole piane e comuni, di qualsiasi tipo siano, dovranno essere di tinta uniforme, esattamente adattabili 

le une sulle altre senza sbavature, e non presenteranno difetti nel nasello di aggancio. 
Sono fornite sciolte, reggiate od in contenitori, e vanno computate a numero. 
Cemento - Le tegole in cemento devono risultare impermeabili, resistenti alla rottura, resistenti al gelo e 

colorate in pasta in modo uniforme con coloranti ossidei e con granulati di ardesia, marmo o quarzo e 
rispondere alle norme UNI 8626/84 e 8635/84. 

Fibrocemento - I materiali da copertura in fibrocemento devono presentare aspetto uniforme, inalterabili, 
incombustibili, imputrescibili, impermeabili, essere sani, interi, privi di screpolature e spigolature, di corpi 
estranei che li rendano fragili o comunque difformi alla norma commerciale; in particolare le lastre devono 
presentare coste e spigoli integri; devono rispondere alle norme UNI 3948, 3949/74, 8626/84 e 8635/84. 

Sono forniti sciolti e si computano a m2; gli accessori metallici di fissaggio si computano a numero. 
Lastre metalliche - Le lastre metalliche devono presentare caratteristiche analoghe a quelle prescritte per i 

materiali ferrosi; in particolare le lamiere non devono presentare degradi della zincatura protettiva, devono 
essere prive di ammaccature, squamature ed irregolarità nelle onde e nei bordi.  

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

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

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

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

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

Lastre di pietra - Sono costituite da lastre di circa m 1 di lato e dello spessore di 3-5 cm, e possono 
facilmente resistere al peso della neve abbondante e specialmente alla pressione dei venti impetuosi; per 
queste coperture l’armatura in legname deve essere molto robusta, e in genere disposta grossolanamente 
alla lombarda impiegando terzere o arcarecci di notevole sezione, almeno 10 x 14, oppure mediante puntoni 
molto accostati (circa m 0,90 – 1) i quali reggono direttamente le lastre disposte a rombo o a corsi più o 
meno regolari. 

Ardesie naturali o artificiali - Si tratta di lastre relativamente leggere, aventi uno spessore di 4-8 mm, di 
colore scuro, molto resistenti. Le ardesie artificiali, preparate sotto svariate forme, quadri, rombi, rettangoli di 
varia dimensione, sono per lo più o piccole 0,30 x 0,30 netto cioè più la parte ricoperta, od anche 1 x 1 
imitando le lastre di pietra. Queste lastre in fibro-cemento sono leggerissime, resistenti al gelo e richiedono 
una armatura di legname assai leggera, formata normalmente con costoloni di legno da cm 5 x 16 a 6 x 20 a 
seconda della tesata, collegati dalla piccola orditura e disposti a distanza di 1 m. La piccola orditura, in 
conformità alle dimensioni delle lastre sarà di listelli o di correntini od anche con tavolato pieno sopra il quale 
vengono disposte e fissate le ardesie mediante grappette di zinco. 
 
Art. 6.12 – Additivi 
 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, 
classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI 7101-72 
classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 
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– fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e bagnanti di 
polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di tipo elettrostatico e 
favorisce l’allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle 
altre, consentendo così una migliore bagnabilità del sistema, a parità di contenuto d’acqua; 

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

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

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

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

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la massima 
attenzione, seguendo alla lettera le modalità d’uso dei fabbricanti. 
 
Art. 6.13 - Materiali diversi 
 

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

I vetri per l'edilizia piani e trasparenti dovranno rispondere alle norme UNI 5832, 6123, 6486, 6487 con le 
seguenti denominazioni riguardo agli spessori espressi in mm: 

sottile (semplice) 2 (1,8-2,2); 
normale (semi-doppi) 3 (2,8-3,2); 
forte (doppio) 4 (3,7-4,3); 
spesso (mezzo cristallo) 5-8; 
ultraspesso (cristallo) 10- 19. 
Per quanto riguarda i vetri piani stratificati con prestazioni antivandalismo e anticrimine si seguiranno le 

norme UNI 9186-87, mentre se con prestazioni antiproietile le UNI 9187-87. Per i vetri piani temperati si farà 
riferimento alle indicazioni di progetto ed alle norme UNI 7142. Per i vetri piani uniti al perimetro 
(vetrocamera) costituiti da due lastre di vetro unite tra loro lungo il perimetro a mezzo di adesivi, con 
interposizione di distanziatore, in modo da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati, si 
farà riferimento (oltre che alle indicazioni di progetto) alla norma UNI 7171. 

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

Gli apparecchi igienico-sanitari in ceramica saranno accettati se conformi alle norme UNI 4542, 4543, 
4848, 4849, 4850, 4851, 4852, 4853, 4854. 

Prodotti per opere di impermeabilizzazione - Sono costituiti da bitumi, paste e mastici bituminosi, 
cartonfeltri bitumati, fogli e manti bituminosi prefabbricati, vernici bituminose, guaine. Il loro impiego ed il loro 
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sistema applicativo verrà sempre concordato con la D.L. in base alle esigenze ed al tipo di manufatto da 
proteggere. 

Bitumi di spalmatura - Classificati in UNI 4157. 
Paste e mastici bituminosi - Caricati di polveri inorganiche e/o di fibre; UNI 4377-85, 5654-59. 
Cartonfeltri bitumati - Feltri di fibre di carta impregnati o ricoperti con bitume; UNI 3682,3888, 4157. 
Fogli e manti bituminosi - Membrane o guaine prefabbricate, rinforzati con fibre di vetro o materiale 

sintetico. Oltre al bitume potranno contenere resine sintetiche (membrane bitume-polimero) o degli 
elastomeri (membrane bitume-elastomero). Potranno essere accoppiate con fogli di alluminio, di rame, con 
scaglie di ardesia, graniglia di marino o di quarzo: UNI 5302, 5958, 6262-67, 6484-85, 6536-40, 6718, 6825. 
Tutte le prove saranno quelle prescritte dalla norma UNI 3838 (stabilità di forma a caldo, flessibilità, 
resistenza a trazione, scorrimento a caldo, impermeabilità all'acqua, contenuto di sostanze solubili in solfuro 
di carbonio, invecchiamento termico, lacerazione, punzonamento). 

Vernici bituminose - Ottenute da bitumi fluidizzati con solventi organici. Saranno da utilizzarsi quali 
protettivi e/o vernicianti per i manti biturninosi. Potranno per- tanto essere pigmentate con polvere di alluminio 
o essere emulsionate con vernici acriliche. 

Guaine antiradice - Guaine in PVC plastificato monostrato, armato con velo di vetro e spalmato sulle due 
facce del velo stesso o guaine multistrato di bitume polipropilene su supporto di non tessuto in poliestere da 
filo continuo. Dovranno possedere una specifica capacità di resistenza all'azione di penetrazione meccanica 
e disgregatrice delle radici, dei microrganismi e dei batteri viventi nei terreni della vegetazione di qualsiasi 
specie, conferita da sostanze bio-stabilizzatrici presenti nella mescola del componente principale della guaina 
stessa. 

Guaine in PVC plastificato - Le guaine in PVC plastificato dovranno avere ottime caratteristiche di 
resistenza a trazione, ad allungamento e rottura ed una resistenza alla temperatura esterna da -20 a +75 °C. 
Dovranno avere tutti i requisiti conformi alle norme UNI vigenti per quanto riguarda classificazione, metodi di 
prova, norme di progettazione. Le membrane, le guaine e in genere i prodotti prefabbricati per 
impermeabilizzazioni e coperture continue e relativi strati e trattamenti ad esse contigui e funzionari dovranno 
rispondere alle norme UNI 8202/1-35, UNI 8629/1-6, UNI 8818-86, UNI 889811-7, UNI 9168-87, UNI 9307-
88, UNI 9380-89. 

Nello specifico i seguenti materiali dovranno garantire le caratteristiche sotto riportate od altre 
qualitativamente equivalenti: 

- Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico 
 
Tipo Indice 

di 
penetrazion
e 

Penetraz
ione 
a 25 °C 

Punto 
di 
rammollime
nto 

Punti di 
infiammabili
tà 
(Cleveland) 

Solubilit
à 
in cloruro 
di carbonio 

Volatilità 
a 136 °C 
per 5 ore 

Penetraz
ione a 25 
°C 
del residuo 
della prova 
di volatilità 

  dmm °C °C % % % del 
bitume 
originario 

 (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) 
0‚ 0‚ 40 55 230 99,5 0,3 75 
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 
25 +2,5 20 80 230 00,5 0,3 75 
 
- Cartefeltro 
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Tipo Peso a 
mc. 

Contenu
to 
di lana 

Contenu
to 
di cotone, 
juta ed altre 
fibre tessili 
naturali 

Residui 
ceneri 

Umidità Potere di 
assorbimen
to 
in olio 
di 
antracene 

Carico 
di rottura 
a trazione 
nel senso 
longitudinal
e 
delle fibre 
su striscia 
15\times18
0 mm 

 g % % % % % Kg 
224 224 ± 12 10 55 10 9 160 2,800 
333 333 ± 16 12 55 10 9 160 4,000 
450 450 ± 25 15 55 10 9 160 4,700 
 
- Cartonfeltro bitumato cilindrato 
 
Cartefeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di 

carbonio peso a mc. 
Peso a mc. del cartonfeltro 

 g. g. 
 (minimo)  
224 233 450 
333 348 670 
450 467 900 
 
- Cartonfeltro bitumato ricoperto 
 
Cartefeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di 

carbonio peso a mc. 
Peso a mc. del cartonfeltro 

 g. g. 
 (minimo)  
224 660 1.100 
333 875 1.420 
450 1.200 1.850 
 
Additivi - Gli additivi per malte e calcestruzzi sono classificati in fluidificanti, aeranti, acceleranti, ritardanti, 

antigelo, ecc., dovranno migliorare, a seconda del tipo, le caratteristiche di lavorabilità, impermeabilità, 
resistenza, durabilità, adesione. Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del 
produttore, la data di produzione, le modalità di impiego. Dovranno essere conformi alle definizioni e 
classificazioni di cui alle norme UNI 7101-20, UNI 8145. 

Isolanti termo-acustici - Dovranno possedere bassa conducibilità (UNI 7745), essere leggeri, resistenti, 
incombustibili, volumetricamente stabili e chimicamente inerti, inattaccabili da microrganismi, insetti e muffe, 
inodori, imputrescibili, stabili all'invecchiamento. Dovranno essere conformi alle normative UNI vigenti. 

Gli isolanti termici di sintesi chimica quali polistirene espanso in lastre (normale e autoestinguente), 
polistirene espanso estruso, poliuretano espanso, faranno riferimento alle norme UNI 7819. 

Gli isolanti termici di derivazione minerale quali lana di roccia, lana di vetro, fibre di vetro, sughero, perdite, 
vermiculite, argilla espansa faranno riferimento alle norme UNI 2090-94, 5958, 6262-67, 6484-85, 6536-47, 
6718-24. 
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L'Appaltatore dovrà fare riferimento alle modalità di posa suggerite dalla ditta produttrice, alle indicazioni 
di progetto e della D.L., nel pieno rispetto di tutte le leggi che regolamentano la materia sull'isolamento 
termico degli edifici. 

Lastre di fibrocemento - Lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa; 
fibrocemento/silico calcare rinforzati), lastre ondulate e lastre nervate dovranno corrispondere per forma 
colore e dimensione alle prescrizioni di progetto e rispondenti alle norme UNI. Lastre piane UNI 3948, lastre 
ondulate UNI 3949, lastre nervate UNI 8865. 

Lastre in materiale plastico rinforzato e non - Le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata 
con fibre di vetro devono risultare conformi alle prescrizioni UNI 6774, le lastre di polistirene alla norma UNI 
7073, le lastre in polimetimetacrilato alla norma UNI 7074. 
 
 
Art. 7 – Demolizioni  

 
Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte dell’Impresa, con ordine e con le necessarie 

cautele e precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò 
vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso 
tramite appositi sistemi ritenuti idonei per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 

Nelle demolizioni l’Appaltatore dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano 
ancora, a giudizio della Direzione lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso 
l’Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai sensi dell’art. 36 del capitolato generale la proprietà di tali 
materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e l’Appaltatore dovrà provvedere per la loro 
cernita, trasporto in deposito ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36. 

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio l’impiego dei materiali di recupero, 
nel rispetto della normativa vigente in materia, per l’esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi 
ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 40 del capitolato generale. 

I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, 
a cura dell’Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme e 
cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie come per gli scavi in genere. 

La ditta Appaltatrice dovrà essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a 
norma di legge vigente in materia di trasporto materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili. 

CAPITOLO VI -  INDAGINI PRELIMINARI AL PROGETTO DI CONSERVAZIONE  
 
Art. 8 - Diagnosi e materiali 
 
GENERALITÀ 
Una campagna diagnostica effettuata su qualsiasi tipo di materiale deve permettere innanzitutto di 
individuare le caratteristiche fisico-chimiche oltre che del materiale specifico, anche dei prodotti derivati dai 
processi di alterazione, per redigere successivamente una mappatura del degrado sulla base degli elaborati 
di rilievo. 
L'anamnesi storica può essere molto utile in quanto arriva sovente a documentare trattamenti protettivi o di 
finitura realizzati in passato, quando non si riescono addirittura a recuperare informazioni che testimoniano la 
provenienza ed il tipo di lavorazione del materiale. 
PIETRE, TERRECOTTE, INTONACI E MALTE: GENERALITÀ 
Si dovrà, in prima istanza, effettuare un'indagine morfologica macroscopica dell'oggetto e del suo 
deterioramento (campagna di rilevamento fotografico a vari livelli, analisi visiva, tattile), per giungere ad 
approfondite analisi chimico-fisiche-meccaniche in grado di determinare la composizione mineralogica e 
chimica di tipo qualitativo e quantitativo. 
Lo stesso tipo di operazione dovrà essere effettuata sugli agenti patogeni in aggressione, su croste nere e 
depositi, su eventuali organismi infestanti vegetali o animali per identificarne compiutamente le caratteristiche 
fisiche, chimiche, biologiche e microbiologiche. 
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Si dovranno pertanto eseguire prove e/o saggi di tipo non distruttivo o minimamente distruttivo, da eseguirsi 
in situ o da condursi in prevalenza in laboratorio, tramite il prelievo di campioni secondo le modalità poste in 
essere dalle normative vigenti.  
Per effettuare le analisi mineralogico-petrografiche e chimico-fisiche opportune sarà in generale necessario 
disporre di campionature (carotature) delle dimensioni minime di cm 2x3x1 per ogni tipo di materiale o per 
materiali identici che manifestino comunque peculiarità nello stato di degrado. Qualora fossero presenti 
croste nere o depositi consistenti sarà necessario rimuoverli parzialmente mediante grattamento con 
opportuni utensili, fino ad ottenere una quantità di 0,5/1 g per l'eventuale effettuazione di analisi chimiche e 
diffrattometriche. Analogamente sarà utile mettere a disposizione frammenti di materiale ricoperto dalla 
crosta nera per l'analisi di sezioni stratigrafiche lucide o sottili. 
Saranno inoltre necessari frammenti di croste di polveri e di eventuali manifestazioni di origine biologica 
visibili ad occhio nudo per effettuare tutte quelle prove di laboratorio che si riterranno opportune. 
Nelle operazioni di campionamento sopra descritte sarà necessario danneggiare il meno possibile i 
manufatti, si cercherà pertanto di sfruttare la morfologia del degrado per l'asportazione meno violenta 
possibile dei campioni (croste nere già sollevate, materiale già fessurato, staccato, ecc.). 
Nel caso di macchie di natura organica sarà necessario ricorrere all'estrazione dei campioni mediante 
impacchi o campioni inerti (sepiolite, polpa di carta, ecc.) predisposti con opportuni solventi per effettuare le 
successive analisi sulle soluzioni da queste separate. 
Sarà inoltre necessario porre una particolare cura nel prelevamento di campioni biologici che dovrà essere 
effettuato sterilmente, necessitando di strumenti campionatori, contenitori sterili e manipolazioni accurate, per 
la conservazione ed il trasporto sino a laboratorio specializzato, trasporto che dovrà avvenire il più 
sollecitamente possibile. 
Potranno essere effettuati esami in situ atti a dare indicazioni sui materiali costituenti la fabbrica; questi esami 
andranno effettuati su superfici fresche di rottura od opportunamente pulite. In generale, però, sarà 
necessario prelevare provini per consentire l'esame petrografico in adatto laboratorio (mediante microscopio 
polarizzatore, impiegando metodologie tradizionali di analisi mineralogica in sezione sottile). 
Questi studi porteranno alla identificazione di minerali principali ed accessori del materiale prelevato, della 
sua microstruttura e tessitura, delle eventuali microfaune fossili, ecc., e quindi permetteranno di stabilire la 
genesi del materiale e la eventuale provenienza determinando l'età del manufatto ed altre caratteristiche 
quali la granulometria intrinseca e la porosità. 
In alcuni casi si dovranno predisporre provini per l'analisi diffrattometrica-X per la determinazione delle fasi 
cristalline presenti sia nel materiale sia nei depositi superficiali o sulle eventuali croste nere. Potrebbero 
inoltre essere necessarie analisi al microscopio stereoscopico o a quello elettronico a scansione, qualora si 
dovesse lasciare inalterato il campione prelevato che potrà quindi essere sfruttato per esami successivi. 
PIETRE 
Le indagini da effettuarsi su elementi lapidei dovrebbero permettere di individuare le caratteristiche fisico-
chimiche dei manufatti in modo da evidenziarne gli stati di alterazione identificando nel contempo le cause 
intrinseche ed estrinseche di tipo diretto o indiretto generatrici del degrado. 
Per acquisire questi ultimi dati la ricerca deve partire dalla raccolta di informazioni relative alla storia del 
manufatto, al luogo di provenienza e di estrazione, alle modalità di posa e messa in opera, al tipo di 
trattamento che ha eventualmente subito col passare degli anni (tecniche di finitura, applicazione di prodotti 
protettivi, consolidanti, ecc.). Nel caso in cui il materiale venga impiegato con compiti strutturali diventa 
necessario individuare ed evidenziare il quadro fessurativo valutandone la staticità o la dinamicità per mezzo 
di opportuna strumentazione (fessurimetri, deformometri, crepemetri), indagando in parallelo sulle cause del 
dissesto.  
In seguito si potranno valutare ulteriori approfondimenti diagnostici di primo e secondo livello da effettuarsi in 
situ e tramite analisi di laboratorio. 
Le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per l'esecuzione di prove diagnostiche farà sempre 
riferimento alle raccomandazioni NORMAL relative ai materiali lapidei naturali e precisamente:  
- descrizione delle alterazioni macroscopiche: Normal 1/88; 
- campionamento e conservazione dei campioni: Normal 3/80, 2/80; 
- caratterizzazione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: 16/84, 6/81, 8/81, 10/82, 14/83, 28/88, 

13/83, 32/89, 34/91; 
- caratterizzazione fisica: Normal 4/80, 7/81, 11/85, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 40/93, 43/93, 44/93, 42/93; 
- agenti biologici del degrado: Normal 19/85, 9/88, 25/87, 24/86. 
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Si forniscono in ogni caso indicazioni generali per una serie di analisi suscettibili di ulteriori approfondimenti, 
ed eseguibili a due livelli di acquisizione di dati. 

Primo livello 

Ispezione visiva - Utile per stabilire eventuali priorità di intervento e definire le successive indagini 
diagnostiche di secondo livello. Deve essere effettuata osservando direttamente la superficie esterna dei 
manufatti lapidei mettendo in evidenza tutte le particolarità che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi 
di tipo macroscopico: colore, abito cristallino, piani di sfaldatura, piani di sedimentazione, patologie di 
degrado, tipo mineralogico. Si potrà successivamente ricorrere a prove ottiche non distruttive (processi 
termovisivi e fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per individuare discontinuità, alterazioni superficiali, 
fessurazioni, identificazione di corpi estranei utilizzati per la fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei 
manufatti, zone imbibite d'acqua distaccate o comunque alterate. 

Secondo livello 

Indagini di dettaglio - In base alle informazioni acquisite al primo livello di indagine si potranno effettuare 
analisi approfondite a carattere minimamente distruttivo utili a determinare con precisione le caratteristiche 
fisico-chimiche del materiale. Si dovrà così prevedere il prelievo di almeno un campione delle dimensioni di 
cm 2x3x1 (pochi grammi). La portata distruttiva potrà essere ulteriormente limitata avendo l'accortezza di 
prelevare anche parti di roccia degradata, magari in frammenti già distaccati dalla matrice (croste nere, 
esfoliazioni), eventuali talli o parti di organismi biologici presenti e, mediante impacchi di sostanze solventi, 
anche campioni delle sostanze presenti come macchie. I campioni così prelevati dovranno essere sottoposti 
alle seguenti analisi di laboratorio. 
Analisi petrografica-mineralogica (Normal 10/82, 14/83): osservando al microscopio, in luce polarizzata o 
riflessa, sezioni sottili di materiale si è in grado di definirne la struttura mineralogica, la classificazione 
petrologica, la genesi e la provenienza, identificare i legami fra le diverse sostanze, osservare modificazioni 
provocate dal degrado. In particolare l'analisi diffrattometrica ai raggi X su preparati di polveri (Normal 24/91) 
sarà utile per definire la composizione mineralogica principale (feldspati, quarzo, calcite, dolomite, silicati, 
ecc.), la composizione cristallina delle croste nere, oltre ad identificare componenti argillose. Quest'ultima 
operazione sarà indispensabile per stabilire il tipo di pulitura da adottare. Vista la spiccata tendenza 
dell'argilla ad imbibirsi, aumentando il volume, saranno infatti da evitarsi puliture che impieghino l'acqua. 
L'indagine qualitativa degli elementi chimici può essere inoltre effettuata utilizzando la fluorescenza ai raggi X 
e la spettrofotometria all'infrarosso. 
Analisi chimica: finalizzata a completare la caratterizzazione dei materiali lapidei, individuare la presenza di 
particolari elementi o prodotti applicati in passato, ricercare le cause ed i meccanismi di degrado, valutare 
l'efficacia degli interventi conservativi (Normal 28/88). Mediante la somministrazione di prodotti reagenti è 
possibile risalire alla composizione chimica di partenza. L'analisi calcimetrica permette, per esempio, di 
valutare il contenuto dei carbonati tramite un attacco acido (Normal 32/89), l'analisi cromatografica di 
determinare la presenza di sostanze saline. 
Analisi fisica: è utile per determinare i principali parametri fisici del materiale lapideo con prove quantitative e 
semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, è possibile determinare la 
massa volumica apparente e reale, la porosimetria (Normal 4/80), la capacità di assorbimento (per 
immersione totale e per capillarità: Normal 7/81, 11/85), di imbibizione e di saturazione del materiale. Si 
possono inoltre acquisire informazioni sulla permeabilità al vapor d'acqua (Normal 21/85), sulla misura e 
propagazione del suono mediante prove soniche ed ultrasoniche capaci di fornire indicazioni sulle 
discontinuità presenti nel materiale direttamente correlabili alla velocità di propagazione del suono (Normal 
22/86). Ancora è possibile effettuare la caratterizzazione colorimetrica, parametrizzando la luce prodotta da 
una sorgente tarata e riflessa dal materiale tramite l'impiego di specifica apparecchiatura elettronica (Normal 
43/93). L'indagine risulta utile per il controllo di variazioni cromatiche a seguito di trattamenti, lavorazioni, 
processi di invecchiamento artificiali. 
Analisi meccanica: eseguibile nel caso in cui si riscontrino effettivi problemi legati alla staticità, alla resistenza 
e alla deformabilità del materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o minimamente distruttivo. Si 
potranno eseguire prove in situ utilizzando essenzialmente apparecchiature sclerometriche capaci di 
determinare la durezza superficiale del materiale localizzando così aree di minor resistenza meccanica, da 
sottoporre eventualmente a successive prove di laboratorio. Altre analisi di tipo meccanico potranno 
effettuarsi in laboratorio su specifici provini carotati per determinare la resistenza a compressione 
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(monoassiale e triassiale) e della resistenza a trazione (effettuabile anche in situ misurando puntualmente la 
forza necessaria ad estrarre tasselli ad espansione inseriti ad hoc). 
Analisi biologica: indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa ed in grado di identificare le 
caratteristiche morfologiche degli organismi in aggressione Si effettueranno tramite rilevazione visiva 
utilizzando la microscopia (stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione: 
Normal 19/85) o ricorrendo a colture su terreni selettivi (Normal 9/88, 25/87).  
TERRECOTTE 
L'indagine diagnostica da effettuarsi sui materiali in cotto, pur risultando molto simile a quella sui materiali 
lapidei e sugli intonaci, risulta certamente più complessa. Nella maggior parte dei casi, infatti, i manufatti in 
laterizio fanno parte di un sistema murario integrato (letti di malta, murature miste, a sacco, strutture portanti 
o paramenti di tamponamento o rivestimento) che denuncia caratteristiche differenti relativamente alla 
tipologia impiegata. Lo studio preliminare deve in ogni caso permettere di individuare le caratteristiche fisico-
chimiche dei manufatti in modo da evidenziarne gli stati di alterazione identificando nel contempo le cause 
intrinseche ed estrinseche di tipo diretto o indiretto generatrici del degrado. 
Come per gli altri materiali risulta indispensabile conoscere la genesi storico-costruttiva del manufatto 
acquisendo informazioni relative alla provenienza, alle modalità di posa e messa in opera, al tipo di 
trattamento che ha eventualmente subito col passare degli anni (tecniche di finitura, applicazione di prodotti 
protettivi, consolidanti, ecc.). Nella maggior parte dei casi i laterizi vengono impiegati con compiti strutturali: 
diventa così per lo più necessario svolgere un'indagine di tipo statico onde individuare ed evidenziare 
l'eventuale quadro fessurativo valutandone la staticità o la dinamicità per mezzo di opportuna strumentazione 
(fessurimetri, deformometri, crepemetri), conoscere e calcolare i carichi d'esercizio, indagare sulle cause del 
dissesto tramite approfondimenti diagnostici. Altro fattore determinante per il degrado dei manufatti in cotto è 
la presenza di umidità che andrà attentamente monitorata. 
In seguito si potranno valutare ulteriori approfondimenti diagnostici di primo e secondo livello da effettuarsi in 
situ e tramite analisi di laboratorio. 

Primo livello 

Ispezione visiva - Indispensabile per stabilire eventuali priorità di intervento e definire le successive indagini 
diagnostiche di secondo livello. L'osservazione diretta della superficie esterna servirà per mettere in evidenza 
tutte le particolarità che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo macroscopico: colore, piani di 
sfaldatura, piani di sedimentazione, sfarinamento, presenza di efflorescenze saline, presenza di patologie in 
genere (muschi, licheni, croste nere, macchie, depositi, degrado dei letti di malta). Si potrà successivamente 
ricorrere a prove ottiche non distruttive (apparecchi termovisivi e fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per 
individuare discontinuità, alterazioni superficiali, fessurazioni, identificazione di corpi estranei utilizzati per la 
fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei manufatti, zone imbibite d'acqua e distaccate o comunque 
alterate. 

Secondo livello 

Indagini di dettaglio - Analisi a carattere minimamente distruttivo da eseguirsi sulla base delle informazioni 
acquisite al primo livello, utili a determinare con precisione le caratteristiche fisico-chimiche del materiale e 
degli agenti patogeni in aggressione. 
Indagini in situ - Utili a determinare la presenza di umidità e del contenuto d'acqua come meglio specificato 
all'Art. 3.3.1. (apparecchi a costante dielettrica, al carburo di calcio, rilevatori di condensazione, di 
temperature superficiali), di fornire indicazioni sulle discontinuità presenti nel materiale effettuando 
misurazioni di tipo sonico e ultrasonico direttamente correlabili alla velocità di propagazione del suono. 
Indagini endoscopiche onde verificare l'eventuale modalità di posa in opera di setti murari a sacco o da 
rivestimento. 
Natura del materiale e determinazione del contenuto di sali - Nel caso si abbisognasse di conoscere la natura 
dei materiale oggetto dell'intervento e se la crosta nera e le efflorescenze contengono o meno solfati o quali 
altri sali solubili si potrà effettuare direttamente in cantiere la seguente prova: si disporrà di bisturi per grattare 
il materiale in aggressione, di un mortaietto di porcellana per polverizzarla, di una serie di provette e di 
reagenti come segue: 
- acqua distillata; 
- acido cloridrico (HCI) al 10%; 
- acido nitrico (HNO3) al 10%; 
- acido solforico (H2SO4) concentrato (96%); 
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- due sali solubili al 5% di cloruro di bario (BaCl2) e nitrato di argento (AgNO3): si preparano pesando g 5 
dei due sali e sciogliendoli in due boccette in cui si versano circa cc 100 di acqua distillata; 

- solfato ferroso (FeSO4) solido in cristallini. 
Si saggerà il materiale in oggetto direttamente in situ su una superficie fresca o in un punto dove non è 
coperto da patologie o su un campioncino polverizzato nel mortaio. Se aggiungendo poche gocce di acido 
cloridrico si avrà una rapida effervescenza si potrà concludere che il materiale è ricco di carbonato di calcio; 
se l'effervescenza è debole il materiale sarà di tipo dolomitico o marnoso, arenaria a cemento calcareo, 
malta di calce idraulica; nessuna effervescenza indicherà che il materiale sarà di natura silicatica, graniti, 
beole, laterizi senza residui carbonatici ecc. 
Per esaminare le polveri di croste nere sarà necessario portare le stesse in provette addizionandole con 
qualche cc di acqua distillata e agitare a lungo. Per la ricerca di solfati si aggiungeranno due o tre gocce di 
acido cloridrico, si agiterà ancora lasciando poi riposare sino a decantazione del solido rimasto indisciolto, si 
verseranno poche gocce di cloruro di bario: un precipitato bianco-grigio di solfato di bario indicherà la 
presenza di solfati, che saranno più abbondanti quanto più intorpidisce la soluzione. 
Analogamente si opererà per i cloruri, utilizzando acido nitrico e poi nitrato di argento: anche in questo caso 
un precipitato bianco latte, voluminoso, di cloruro di argento attesterà la presenza di questi sali. 
Per valutare la presenza di nitrati la prova si effettuerà nel mortaio, disponendo in questo pochi cristallini di 
solfato ferroso, poi una goccia della soluzione acquosa ottenuta dalla crosta ed una di acido solforico 
concentrato; se si formerà un anello bruno attorno ai cristalli di solfato ferroso sarà certa la presenza di nitrati. 
Analisi di laboratorio - Si dovrà prevedere il prelievo di piccole carote di circa cm 2x3x1 (pochi grammi) per 
ogni tipo di materiale o per materiali identici che comunque manifestino peculiarità nello stato di degrado, 
avendo eventualmente l'accortezza di prelevare anche parti degradate, magari in frammenti già distaccati 
dalla matrice (croste nere, esfoliazioni). I campioni così prelevati dovranno essere sottoposti ad analisi 
petrografica-mineralogica per mezzo di osservazione in sezione sottile al microscopio, in grado di identificare 
i minerali principali ed accessori, la microstruttura e tessitura, la granulometria e la porosità. Anche qui si 
potrà ricorrere all'analisi difrattometrica ai raggi X per la determinazione delle fasi cristalline presenti sia nel 
materiale che nelle croste nere. 
Analisi chimica: sarà necessario effettuare analisi chimiche dei materiali che verificheranno il contenuto totale 
di Ca, Mg, Fe, Al, Si, Na, K, P, ed eventualmente Ti, Mn, Sr. I provini prelevati saranno tali da garantire la 
effettuabilità delle analisi opportune. Sarà inoltre necessario fare il prelevamento di campioni per analisi di 
croste nere e di efflorescenze saline che sappiano evidenziare la qualità e la quantità dei sali solubili, in 
particolare di solfati, cloruri e nitrati, per avere a disposizione una sostanziale idea del grado di pericolosità 
delle croste e delle efflorescenze e predisporre l'utilizzo degli agenti pulenti adatti alla loro rimozione. 
Analisi fisica: è utile per determinare i principali parametri fisici delle murature in laterizio con prove 
quantitative e semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, è possibile 
determinare la massa volumica apparente e reale, la porosità, la capacità di assorbimento (per immersione 
totale e per capillarità), di imbibizione e di saturazione del materiale. Si possono inoltre acquisire informazioni 
sulla permeabilità al vapor d'acqua.  
Analisi meccanica: eseguibile nel caso in cui si riscontrino effettivi problemi legati alla staticità, alla resistenza 
e alla deformabilità del materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o minimamente distruttivo da 
effettuarsi direttamente sull'apparecchio murario e/o su campioni cubici di muratura di cm 4x4x4 (laterizio, 
malta-laterizio). Si potranno eseguire prove sulla durezza superficiale del materiale, che mettano in evidenza 
le proprietà fisico-meccaniche della superficie esposta e no, da effettuare prima delle operazioni di pulitura. 
È infatti dimostrato che su alcuni tipi di materiale da costruzione, per effetto dell'esposizione agli agenti 
atmosferici, si ha un indurimento superficiale che può avere un effetto protettivo sul materiale o peggiorarne 
la conservazione (distacco o sfogliamento per disomogeneità di comportamento chimico-fisico con il 
materiale sottostante). Alcuni metodi di pulitura tendono a diminuire la durezza dello strato di superficie 
(spray di acqua, ecc.), altri a conservarla (impacchi di attapulgite, ecc.). 
Sarà quindi necessario controllarne l'esistenza con successive misure di durezza superficiale, prima e dopo 
la pulitura, e verificare la preservazione dello strato indurito con test alternati di permeabilità all'acqua e al 
vapore (per esempio mediante misure di velocità di evaporazione dell'acqua). 
Test e prove potranno essere effettuati in laboratori specializzati mediante il prelevamento di campioni ad hoc 
o sul monumento stesso. Lo strumento da utilizzarsi per la prova di durezza superficiale sarà lo sclerometro 
di Martens, costituito da una punta d'acciaio gravata da un peso variabile che, trascinata mediante una 
manopola righerà il manufatto; più il materiale è tenero e più la punta si affonda nello stesso tracciando un 
largo solco. Le dimensioni del solco saranno poi determinate mediante un tubo microscopico dotato di 
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micrometro. Prove di questo tipo, mettendo in evidenza la presenza di uno strato indurito e l'eventuale 
diminuzione di durezza superficiale dovuta alla pulitura, consentiranno di valutare l'eventuale necessità di 
consolidamenti mediante resine opportune o di modificare il metodo di pulitura stesso. 
Un'altra caratteristica tecnica che sarà necessario evidenziare mediante prove opportune è la resistenza 
all'usura sia del materiale incrostante (crosta nera, incrostazione calcarea, ecc.) sia di quello base 
sottostante. 
Sarà inoltre necessaria l'eventuale valutazione di altre caratteristiche quali la porosità del materiale, che 
consentirà di giudicare la capacità di assorbimento d'acqua dello stesso in merito ad eventuale trattamento di 
pulizia mediante acqua nebulizzata. 
Analisi biologica: indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa in grado di identificare le 
caratteristiche morfologiche degli organismi anche non visibili ad occhio nudo (solfobatteri, nitrobatteri, 
attinomiceti e funghi microscopici). Si effettueranno tramite rilevazione visiva utilizzando la microscopia 
(stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione) o ricorrendo a colture su 
terreni selettivi. 
INTONACI E MALTE 
La diagnostica per le malte e per gli intonaci sarà analoga a quella utilizzata per le pietre per quanto riguarda 
l'analisi chimico-fisica. Tuttavia una malta ha un livello funzionale, nell'ambito di un manufatto edilizio, molto 
più complesso di quello di un elemento lapideo. La malta interagisce direttamente con il supporto e con gli 
altri strati (se vi sono) di intonaco, rappresenta l'interfaccia fra elementi costruttivi e fra questi e l'ambiente, 
determinando i flussi di interscambio (igrotermici, atmosferici, idrici). 
Per conoscere le caratteristiche e lo stato di conservazione di una malta non potrà essere sufficiente l'analisi 
delle singole componenti ma sarà necessario ricorrere alla valutazione dei vari livelli prestazionali. 
Come per la pietra le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per l'esecuzione di prove 
diagnostiche farà riferimento alle raccomadazioni NORMAL comuni ai materiali lapidei naturali e 
precisamente:  
- descrizione delle alterazioni macroscopiche: Normal 1/88; 
- campionamento e conservazione dei campioni: Normal 3/80; 
- caratterizzazione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: 16/84, 8/81, 14/83, 13/83, 34/91; 
- caratterizzazione fisica: Normal 4/80, 7/81, 11/85, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 40/93, 43/93, 44/93, 42/93; 
- agenti biologici del degrado: Normal 19/85, 9/88, 25/87, 24/86. 
Tuttavia segnaliamo ulteriori raccomandazioni nate specificamente per i materiali lapidei artificiali: 
- terminologia tecnica di definizione e descrizione delle malte: Normal 23/86, 23/87; 
- descrizione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: Normal 12/83, 15/84; 
- caratterizzazione: Normal 27/88, 26/87, 31/89, 32/89. 
Si forniscono in ogni caso indicazioni generali per una serie di analisi suscettibili di ulteriori approfondimenti, 
ed eseguibili a tre livelli di acquisizione di dati. 
- il primo livello dovrà indagare la funzionalità del sistema, con metodi prevalentemente ottici; 
- il secondo sarà rivolto alla determinazione delle caratteristiche del materiale; 
- il terzo dovrà studiare le interazioni interne alla malta e fra questa e l'intorno. 

Primo livello 
L'esame visivo e tattile consentirà, anche nel caso delle malte, di indirizzare la successiva campagna 
diagnostica e di ricavare i primi dati elementari: aspetto esterno, presenza di patologie di degrado 
(polverizzazione, alveolizzazione, distacchi, bollature, colonie di organismi biopatogeni). 
Per approfondire l'analisi al livello dello stato funzionale del sistema ci si potrà avvalere in modo particolare di 
tecniche di telerilevamento, della termovisione e della fotogrammetria, per individuare le caratteristiche del 
supporto ed eventuali zone degradate non visibili a occhio nudo (parti distaccate o umide). 

Secondo livello 

Si potrà ricorrere ad una serie di prove non distruttive o minimamente distruttive per determinare parametri 
che descrivono le capacità prestazionali globali dell'intonaco. 
Pesando campioni di materiale si preciseranno: 
Densità - Assoluta rho a e relativa rho r, ovvero massa volumica reale ed apparente, rapporti tra massa del 
materiale e volume reale o apparente, quest'ultimo comprensivo del volume fra pori aperti e chiusi. Variazioni 
nel valore della massa volumica reale indicano la formazione di nuovi composti o la perdita di materiale per 
azioni patologiche. 
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Peso specifico - Varia, per le malte, da 2,50 a 2,70, mentre non sempre è possibile determinare 
sperimentalmente quello delle singole componenti, per cui si usa ricorrere a valori standard in rapporto al tipo 
di materiale impiegato (peso di volume e peso in mucchio). 
Setacciando gli stessi campioni è possibile determinare la granulometria degli aggregati, ossia la 
distribuzione percentuale delle frazioni di aggregato con diverso diametro. È uno dei parametri più importanti, 
perché influisce sulle più importanti caratteristiche prestazionali dei rivestimenti. L'elaborazione statistica dei 
dati granulometrici (che si sviluppano su scala semilogaritmica) porta a istogrammi di distribuzione e alla 
determinazione di importanti parametri (per esempio l'indice di dispersione, il grado di simmetria, l'indice di 
acutezza). 
Negli intonaci la granulometria degli aggregati varia fra i 60 e i 4000 millimicron. 
Porosità - È un altro parametro fondamentale, perché influenza notevolmente gli scambi igrotermici con 
l'ambiente. Si definisce come rapporto percentuale tra il volume dei pori aperti ed il volume apparente. Il 
volume reale si misura con picnometri (porosimetri) di tipo Beckman, mentre il volume apparente si ricava 
con picnometri a mercurio. 
La porosità negli intonaci dipende dalla forma degli aggregati e dalla quantità di legante presente. Maggiore è 
la sfericità dei granuli e minore è la porosità della malta. La presenza di legante in grande quantità e la 
lavorazione a ferro o a spatola limitano notevolmente la porosità di un impasto, che normalmente è compreso 
fra 34% e 40%. 
Dalla porosità dipendono anche la capacità di assorbimento, il coefficiente di assorbimento, la permeabilità 
all'aria, all'acqua e al vapore acqueo. 
Capacità di assorbimento - È l'attitudine di un materiale ad assorbire acqua, che viene fissata nelle cavità 
interne. Come è noto l'altezza della risalita capillare è legata poi all'evaporazione della stessa acqua di 
risalita: il livello massimo sarà determinato dal raggiungimento di una superficie bagnata che garantisce 
evaporazione di una quantità di acqua pari a quella assorbita dal terreno. 
Permeabilità - Si misura con strumenti denominati permeametri. I permeametri si distinguono in due 
categorie: a carico costante e a carico variabile. 
La permeabilità di un rivestimento è determinante per le condizioni del sistema murario: una grande 
permeabilità consente alla muratura di respirare ma può portare all'imbibizione di acqua piovana; una 
permeabilità molto ridotta comporta l'instaurarsi di una barriera al vapore, che provoca tensioni superficiali 
dovute al gradiente di pressione fra interno ed esterno e può portare a distacchi superficiali, a condense 
interne e ad una alterazione generale delle condizioni di equilibrio 
Coefficiente di permeabilità ``k'' - Dipende anche dalla tessitura del mezzo poroso e dalla viscosità del fluido. 
In generale si riscontra una correlazione diretta con la granulometria del materiale e con la coesione delle 
singole particelle. 
Una notevole importanza riveste anche la considerazione del parametro \mu, che indica la resistenza alla 
diffusione del vapor d'acqua. Il valore \mu di un intonaco tradizionale si aggira intorno a 15-17 (negli intonaci 
deumidificanti \mu vale circa 12, mentre gli intonaci cementizi raggiungono il valore 20). 
Con prove di laboratorio è possibile stabilire anche l'igroscopicità di una malta (fenomeno di assorbimento di 
vapore acqueo provocato dalla presenza di elementi solubili), la conducibilità termica e le proprietà 
meccaniche. I valori della resistenza meccanica sono però determinabili solo con prove a rottura di 
campione, che vanno quindi di norma evitate, a meno che il dato sperimentale non sia essenziale per la 
buona riuscita dell'intervento. Le proprietà meccaniche dipendono soprattutto dal grado di coesione 
dell'impasto, dalla presenza di umidità e dallo stato di alterazione, per cui spesso la conoscenza di queste 
caratteristiche è necessaria per orientare anche le prove di resistenza. Indicativamente la resistenza a 
compressione di una malta da rivestimento varia fra 2 e 3 N/mmq, mentre la resistenza a flessione è 
compresa fra 0,5 e 1,2 N/mmq. 
Con prove interamente non distruttive (parametrizzazione Munsell) si può invece specificare il colore di un 
impasto, anche se queste prove si applicano per lo più ai rivestimenti pittorici. 
La caratterizzazione delle proprietà fisiche e chimiche di un intonaco avviene su base petrografica. I 
parametri fisici di cui tenere conto sono: densità, peso specifico, granulometria. 
L'analisi chimica permette invece di identificare e di quantificare le sostanze presenti. Viene svolta su 
campioni ridotti (pochi grammi) da analizzare con le stesse modalità precisate per i materiali lapidei. 

Terzo livello 

Prende in esame le interazioni con l'intorno e con le altre componenti tecnologiche; spesso ci si limita a 
determinare le caratteristiche fisico-chimiche del materiale riducendone artificiosamente la complessità, 
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rinunciando a considerare i fenomeni interattivi. Col risultato che in molti cantieri di restauro si considera 
sufficiente, per avere buoni rappezzi e buone stuccature e stilature, riprendere e ripetere la composizione 
della malta esistente anche nei nuovi impasti. Senza considerare l'importanza che la lavorazione e 
l'applicazione può avere per il comportamento futuro di una malta. 
Alcune operazioni diagnostiche sulle malte sono comunque molto complesse: per esempio è particolarmente 
difficile determinare il comportamento e lo stato di interazione fisico fra i diversi strati di un intonaco. È 
possibile comunque realizzare dei modelli di studio che si avvicinano notevolmente alla realtà, pur 
mantenendo una certa approssimazione. 
Bisogna però ricordare come questi parametri non siano ottenibili con il solo impiego di tecniche diagnostiche 
non distruttive e di facile applicazione. 
CALCESTRUZZO 
Come per ogni altro materiale l'analisi delle cause del degrado in aggressione a manufatti in calcestruzzo 
risulta comunque complessa. Oltre a numerose cause di tipo diretto e/o indiretto esistono, più che per ogni 
altro materiale, cause intrinseche per lo più legate a errata organizzazione del processo progettuale, cattiva 
tecnica esecutiva, applicativa e di protezione. In moltissimi casi si rileva infatti quanto siano state ignorate 
persino le regole basilari del buon costruire: il rapporto acqua-cemento, lo spessore minimo del conglomerato 
a protezione del ferro d'armatura in funzione delle le condizioni ambientali. 
Risulta pertanto importante procedere con le dovute cautele nella definizione della diagnosi del degrado in 
aggressione a strutture e manufatti organizzando lo studio in più fasi, partendo dalla raccolta dei dati relativi 
alla progettazione e messa in opera del manufatto in parallelo con un primo esame visivo. In seguito si 
potranno valutare ulteriori approfondimenti diagnostici da effettuarsi in situ e tramite analisi di laboratorio. 
Raccolta dei dati di progetto e messa in opera - Informazioni relative al periodo di costruzione del manufatto, 
ai materiali utilizzati, all'apparizione dei primi segni di degrado, alle condizioni al contorno relative alle 
condizioni di esposizione ed all'utilizzo. Si potranno raccogliere informazioni relativamente all'epoca di 
costruzione dell'edificio ed alle condizioni climatiche in corso d'opera. Reperire dati relativi alle caratteristiche 
dei materiali impiegati (tipo di cemento, di aggregato, di additivo, composizione e dosaggio, tipo e dimensioni 
dei ferri di armatura, trattamenti superficiali), indicazioni sullo sviluppo temporale dei segni di degrado, su 
eventuali trattamenti od operazioni di restauro subiti negli anni. 
Valutazione delle condizioni statiche e d'esercizio - Sarà opportuno verificare nel complesso la bontà delle 
strutture dell'intero edificio, dei terreni e delle condizioni d'esercizio, onde riscontrare l'eventuale presenza di 
concause in grado di generare problemi di natura statica e di degrado dei materiali. Potrà pertanto rilevarsi 
utile evidenziare lo stato fessurativo dell'intero complesso edilizio, oltre che restituire compiutamente il 
quadro patologico relativo non solo ai manufatti in calcestruzzo. 
Ispezione visiva - Supportata da accurato rilievo fotografico e da successiva restituzione grafica sulla 
posizione e tipologia delle macropatologie riscontrate durante il sopralluogo. Si dovranno reperire dati 
relativamente alle fessurazioni presenti: aperture, frequenza (lunghezza cumulativa in mm/mq), geometria 
(lunghezza e spessore), estensione, regolarità. Informazioni sui ferri d'armatura scoperti e sulla presenza di 
macchie di ruggine: estensione delle aree coinvolte, frequenza, forma ed aspetto, riduzione del diametro dei 
ferri, spessore del copriferro, tipo di ruggine (compatta, porosa). Acquisire indicazioni sulle dilaminazioni e sui 
distacchi del calcestruzzo: frequenza, spessore, aspetto, estensione, presenza di incrostazioni, 
efflorescenze, subflorescenze, zone umide. 
Prove in situ - Essenzialmente di carattere non distruttivo. 
Analisi soniche e ultrasoniche: si servono di apparecchiature che si basano sulla misurazione del tempo di 
propagazione delle onde attraverso il materiale e che sono in grado di evidenziare la presenza di difetti interni 
non visibili (fratture, fessure, discontinuità). Vengono impiegati generatori di impulsi che, a seconda della 
dimensione del corpo da analizzare e della direzione del suono, emettono frequenze variabili. La velocità di 
propagazione viene influenzata dal degrado presente, dall'umidità, da irregolarità, da difetti presenti, dalle non 
uniformità, dalle presenze di vuoti. 
Analisi magnetometrica: si utilizzano apparecchi in grado di rilevare la presenza dei ferri di armatura ed il 
relativo spessore del copriferro. 
Analisi sclerometrica: utile a rilevare la durezza superficiale del materiale tramite apposita strumentazione. Si 
possono così localizzare aree di minor resistenza meccanica, da sottoporre eventualmente a successive 
prove di laboratorio. 
Monitoraggio del quadro fessurativo: utilizzo periodico di crepemetri e fessurimetri per la misurazione 
temporale delle eventuali fessure in modo da accertare se il processo di degrado rilevato risulta statico o 
dinamico. 
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Identificazione - Attacco da anidride carbonica: può avvenire per dilavamento della struttura da parte di acque 
ricche di anidride carbonica (CO2) o per penetrazione della CO2 presente nell'aria attraverso lo strato 
superficiale del calcestruzzo (carbonatazione). Nel primo caso è sufficiente effettuare un'attenta osservazione 
visiva della superficie del manufatto. Nel secondo caso si può ricorrere ad un test colorimetrico utilizzando 
una soluzione alcolica di fenolftaleina. La soluzione spruzzata sul campione degradato cambia colore in 
funzione del pH: zone colorate in rosa rilevano un pH maggiore di 9, zone incolore un pH minore di 9 (tipiche 
del calcestruzzo carbonatato). Il calcestruzzo carbonatato se umido non risulta più essere in grado di 
proteggere i ferri di armatura e quindi andrà rimosso. Nel caso non si riscontrasse umidità nel calcestruzzo, 
questo potrà essere conservato risultando lentissime le velocità di corrosione delle armature. 
Prove di laboratorio - Valutati e correlati tutti i dati reperiti nelle fasi precedenti e individuate ipotesi realistiche 
sulle cause di degrado, in caso di dubbi e della necessità di eseguire specifici approfondimenti, si potrà 
optare per il prelievo di campioni significativi di materiale utili per l'effettuazione di prove di laboratorio. Tali 
analisi si rendono il più delle volte indispensabili per confortare le ipotesi messe in campo nelle fasi di 
diagnosi di prima approssimazione, prevede l'evoluzione futura del degrado e conseguentemente pilotare le 
fasi dell'intervento di conservazione, definendo tecniche e materiali da impiegarsi. 
Si potranno pertanto effettuare analisi su campioni in grado di identificare eventuali patologie di degrado 
diversamente non quantificabili. 
Attacco solfatico: normalmente presente in percentuali molto basse rispetto al peso del calcestruzzo (da 0,4 
a 0,6%), può arrecare danni considerevoli ai manufatti se presente in percentuali più elevate rispetto al 
contenuto fisiologico. La sola analisi chimica è di per sé poco significativa in quanto restituisce dati 
puramente quantitativi sui solfati presenti. Per verificare l'avvenuta formazione di prodotti responsabili dei 
fenomeni di degrado di tipo espansivo sarà indispensabile effettuare un'analisi qualitativa per diffrazione dei 
raggi X che confermi la presenza di composti responsabili dell'azione espansiva prodotta dall'attacco 
solfatico. 
Attacco da cloruri: si potranno effettuare prove colorimetriche spruzzando sui campioni da analizzare una 
soluzione a base di fluorescina ed una a base di nitrato di argento, si evidenzieranno in rosa chiaro le zone 
penetrate dal cloruro, in colore scuro quelle non penetrate. In questo modo si è in grado di stabilire la 
profondità di avanzamento del cloruro attraverso il copriferro, identificando le parti di calcestruzzo da 
rimuovere in modo da impedire l'innesco della corrosione dei ferri. L'analisi qualitativa per diffrazione ai raggi 
X da eseguirsi in laboratorio permetterà di identificare con precisione il tipo di attacco in modo da poter 
definire consapevolmente le modalità dell'intervento di conservazione. 
RIVESTIMENTI 
La colorazione di una malta viene generalmente distinta in due categorie: una detta idiocromatica, che è 
determinata dal colore proprio dei materiali che costituiscono la malta stessa o la sua finitura pittorica; l'altra 
è detta allocromatica, in quanto conseguenza della presenza di aggregati o di pigmenti che si distinguono da 
quelli predominanti. L'importanza di tale classificazione trova la sua ragione nella pratica per la 
determinazione della stabilità delle colorazioni: infatti le componenti allocromatiche sono molto spesso più 
instabili di quelle idiocromatiche. 
La nomenclatura dei colori fa riferimento al sistema Munsell di classificazione (in due versioni) che si basa 
sulla considerazione di tre fattori denominati hue, chroma e value. 
- Hue è la tonalità del colore (rosso, verde, giallo, blu, ecc.), definita in fisica cromaticità o croma. 
- Chroma è il numero di granelli colorati in rapporto ai grigi. 
- Value è la riflessività. 
Munsell dispose su un cerchio cinque colori principali: rosso (R), giallo (Y), verde (G), blu (B), porpora (P). 
Le combinazioni di queste tinte danno altre cinque tonalità intermedie: R-Y,  G-Y,  B-G,  P-B,  R-P. 
Questi dieci colori possono combinarsi fra loro fino a formare 100 tipi di hue. 
L'origine dei pigmenti impiegati nelle malte o nei rivestimenti riportati è suddivisibile in pigmenti naturali e 
artificiali, minerali od organici. 
I pigmenti naturali più usati sono i seguenti: 
bianco: calce spenta (bianco-San Giovanni, bianco di Spagna, bianco Meudon, bianco di Champagne, bianco 
Bugival, Biancone); bianco animale (ricavato dalla calcinazione e macinazione di conchiglie, molluschi e 
gusci d'uovo). 
nero: terra nera di Venezia (carbonato di calcio con ferro; manganese e argilla), pirolusite, manganite, 
manganomelano. 
giallo: limonite (ocra gialla), argille (ocre), solfuri. 
azzurro: argille, serpentino, idrossidi di Al. 
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rosso: ematite (ocra rossa), argille (ocre). 
verde: clorite, talco, serpentino, sericite, scapolite. 
 
 

CAPITOLO VII - MODALITÀ Dl ESECUZIONE Dl OGNI CATEGORIA Dl LAVORO  
 
 
Art. 9 - Lavori preliminari 
 
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, sia in rottura che parziali; la 
eliminazione di stati pericolosi in fase critica di crollo anche in presenza di manufatti di pregevole valore 
storico architettonico, andranno effettuate con la massima cura e con le necessarie precauzioni. Dovranno 
pertanto essere eseguite con ordine in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi 
infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali e disturbi. Le demolizioni riguarderanno 
esclusivamente le parti e le cubature descritte. 
Sarà vietato gettare i materiali dall'alto, che dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi in modo 
da non provocare danni e sollevamento di polveri. 
Tutta la zona operativa (interna ed esterna al cantiere) dovrà essere opportunamente delimitata, i passaggi 
saranno opportunamente individuati e protetti. L'Appaltatore dovrà provvedere al puntellamento ed alla 
messa in sicurezza provvisoria, tramite opportune opere provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbrica 
ancora integre e/o pericolanti per le quali non siano previste opere di demolizione. 
Particolare attenzione si dovrà porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. 
Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a giudizio 
insindacabile della D.L. resteranno di proprietà dell'ente appaltante. Dovranno essere scalcinati, puliti, 
trasportati ed immagazzinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla D.L. mettendo in atto tutte 
quelle cautele atte ad evitare danneggiamenti sia nelle fasi di pulitura che di trasporto. 
Ad ogni modo tutti i materiali di scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere trasportati 
dall'Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 
Dovranno essere altresì osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle 
costruzioni. 
PARATIE O CASSERI 
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 
palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento di uno o più ordini, a distanza 
conveniente, della qualità e dimensioni prescritte. I tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto l'uno 
con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devi dalla verticale, deve 
essere dall'Appaltatore, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile. 
Le teste dei pali e dei tavoloni, preventivamente spianate, devono essere a cura e spese dell'Appaltatore 
munite di adatte cerchiature in ferro, per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai 
colpi di maglio. 
Quando poi la Direzione Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite 
di puntazze in ferro del modello e peso prescritti. 
Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte 
sporgente, quando sia riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel suolo. 
Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi, possono essere 
posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con 
robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente. 
OPERE PROVVISIONALI 
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale 
dell'impianto di cantiere. Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a 
rendere il lavoro più sicuro e spedito. 
Puntelli: interventi provvisori 
Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi, sia pure 
in via provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento 
armato, unici ad un solo elemento, o multipli, a più elementi, formati, anche dalle strutture articolate. 
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L'impiego dei puntelli è agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permetterà infatti di 
sostenere provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi 
strutturali pericolanti. 
I puntelli sono sollecitati assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. Pertanto 
dovranno essere proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire 
l'azione che i puntelli stessi trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto 
ancora valido, ma non lontano dal dissesto e con elementi ripartitori (dormiente, tavole). Il vincolo al piede 
andrà realizzato su parti estranee al dissesto e spesso alla costruzione. 
I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in 
metallo. 
Travi come rinforzi provvisori o permanenti 
Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L, 
lamiere, tondini: per formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. 
Potranno essere applicate in vista, o posizionate all'intradosso unite a quelle da rinforzare con staffe 
metalliche, chiodi, o bulloni. 
 
 
Art. 10 - Disponibilità delle aree relative – proro ghe 

 
Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, I’Amministrazione provvederà a porre a 

disposizione le aree necessarie per l’esecuzione dell’opera appaltata, come specificato nel progetto allegato 
al contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti di occupazione permanente o temporanea ovvero 
di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, I’Appaltatore avrà diritto di ottenere solo una proroga 
nel caso che il ritardo sia tale da non permettere l’ultimazione dei lavori nel termine fissato dal contratto, 
escluso qualsiasi altro compenso o indennità, qualunque possano essere le conseguenze di maggiori oneri 
dipendenti dal ritardo. 

 
 

Art. 11 - Conservazione della circolazione - sgombe ri e ripristini 
 
L’impresa, nell’esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella 

veicolare sulle strade interessate dai lavori. 
Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passarelle, recinzioni ecc.), 

all’apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l’eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla 
sua sorveglianza. 

In ogni caso, a cura e spese dell’impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all’interrotto esercizio 
dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le 
prescrizioni precedenti. 

L’impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei 
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale 
idoneo allo scopo. 

Ultimate le opere, I’impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree 
occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in 
dipendenza dei lavori eseguiti. 

Dovrà inoltre – qualora necessario – provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, 
all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in 
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 

 
 

Art. 12 - Pulitura dei materiali 
 

GENERALITÀ 
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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 (vedi Cap. III, art. 2.11 per i 
prodotti da utilizzarsi). 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 materiale 
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 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 
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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 materiale 
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 si 
depositerebbero 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 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 materiale 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 di ioni 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 una conseguente 
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 
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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 impulso 
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 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 bicarbonato 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 richiede l'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 
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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. 
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 (vedi B, Art. 11). 
Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono l'aspersione delle superfici dei materiali con: 
acidi - cloridrico, fosforico, fluoridrico (possono creare sottopprodotti quali sali insolubili, oltre che corrodere il 
carbonato di calcio); 
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); 
carbonato di ammonio - diluito al 20% in acqua, utile ad eliminare sali di rame; 
solventi basici - per la eliminazione degli oli (butilammina, trietanolammina); 
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: 
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); 
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 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 
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periodicamente. È necessario impiegare prodotti la cui capacità tossica decada rapidamente, in modo da non 
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, composizione 
chimica), del tipo di infestante presente e del tipo di prodotto da utilizzarsi. 
Art. 4.2.3.1 - 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 
diffusanti (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: 
la resistenza allo strappo opposta dalle radici; 
l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondità, senza recare 
danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare; 
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: 
assenza di qualsiasi azione fisica o chimica, diretta o indiretta nei riguardi delle strutture murarie che 
debbono essere trattate; 
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; 
neutralità chimica; 
atossicità nei riguardi dell'uomo, degli animali domestici e selvatici; 
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: 
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 
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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). 
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. 
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 appropriati 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 (NH    3 ) 4 CuSO 4 e i complessi solfato di rame idrazina CuSO 4 -(N   2 H 5 ) 2 
SO 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, contro 
alghe 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. 
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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. 
 
 
Art. 13 - Consolidamento dei materiali 

 
GENERALITÀ 
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 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 
degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriate 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 ogni intervento di consolidamento dovrà essere di carattere puntuale, mai generalizzato. Ad operazione 
effettuata sarà sempre opportuno verificarne l'efficacia, tramite prove e successive analisi, anche con 
controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni comunque da inserire nei programmi di manutezione 
periodica postintervento). 
Per le specifiche sui prodotti vedi l'Art. 2.12. 
Il consolidamento di un materiale consiste in un intervento atto a migliorarne le caratteristiche meccaniche, in 
particolare la resistenza agli sforzi e la. coesione, senza alterare patologicamente le prestazioni igrotermiche. 
È possibile effettuare vari tipi di consolidamento. 
Consolidamento chimico - L'intervento può consistere in un trattamento di somministrazione in profondità di 
sostanze in soluzione che siano in grado, evaporato il solvente, di fissarsi al materiale elevandone i parametri 
di resistenza. 
Consolidamento corticale - Le stesse sostanze possono essere applicate localmente o in modo generalizzato 
sulla superficie del materiale per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati sani sottostanti. 
Il trattamento chimico di consolidamento si applica evidentemente a materiali sufficientemente porosi (pietra, 
malte, laterizi, legname), in grado di assorbire composti leganti compatibili in soluzione. 
Le sostanze consolidanti possono essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti naturalmente nel 
materiale (per esempio il latte di calce o i silicati), oppure sostanze naturali o sintetiche estranee alla 
composizione originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche. 
Per i materiali non porosi o scarsamente porosi (metalli, elementi lapidei ad alta densità, vetro, cemento 
armato), data l'impossibilità di realizzare una diffusa e sicura penetrazione in profondità di sostanze in 
soluzione, il consolidamento consiste invece nella ricomposizione di fratture, nella solidarizzazione di parti 
distaccate o nel ripristino delle sezioni reagenti. 
Consolidamento strutturale - Il consolidamento può consistere nella messa in opera di elementi rigidi 
(mediante il calcolo e la realizzazione di nuovi elementi da affiancare a quelli degradati) che sollevano in 
parte o del tutto il materiale dalla sua funzione statica, compromessa dal degrado o inadatta a mutate 
condizioni di esercizio. 
Le nuove strutture possono essere solidarizzate con quelle esistenti e divenire collaboranti, oppure sostituirle 
interamente nella funzione portante. Il consolidamento strutturale si avvale di soluzioni che vengono 
elaborate caso per caso e dimensionate secondo le leggi statiche e della scienza delle costruzioni. 
APPLICAZIONE DEI PRINCIPALI CONSOLIDANTI 
Il consolidamento chimico si avvale di diverse categorie di prodotti, classificati in base alla composizione e 
alle modalità di impiego. 
Nella scelta del prodotto è fondamentale conoscere in modo approfondito il materiale da trattare, le patologie 
rilevate o da prevenire e, nel caso di adeguamento funzionale a nuovi carichi e a nuovi standard di sicurezza, 
le nuove prestazioni funzionali che si richiedono. 
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Poiché il recupero della coesione e della capacità resistente del materiale è il primo obiettivo del 
consolidamento, può sembrare opportuno ricorrere a prodotti che saturino quanto più possibile il volume dei 
pori del materiale. È invece consigliabile usare sostanze che occupano solo parzialmente i pori, in modo da 
mantenere un'alta permeabilità al vapore. Un altro parametro da non sottovalutare è la profondità di 
penetrazione e di diffusione della soluzione consolidante, che deve essere più alta possibile, in modo da 
evitare la formazione di uno strato solamente superficiale ad elevata resistenza o una diffusione 
disomogenea del prodotto. 
La reversibilità è un altro requisito necessario ad un prodotto consolidante: è utile però soprattutto per 
migliorare la penetrazione del prodotto, somministrando ulteriore solvente e per rimuovere sbavature 
all'esterno. In pratica è pressoché impossibile estrarre sostanze penetrate e solidificate all'interno di un 
materiale poroso. 
In base alla composizione chimica possiamo individuare due categorie principali di consolidanti: i consolidanti 
inorganici e quelli organici. 
Consolidanti inorganici - Hanno generalmente una grande affinità con i materiali da trattare; si possono 
impiegare sostanze che possiedono la stessa struttura chimica del materiale da consolidare, come l'idrossido 
di bario, impiegato sulle malte; in altri casi si impiegano le stesse componenti principali del materiale: così, su 
malte e su pietre calcaree viene usato il latte di calce, mentre su murature, malte e pietre vengono usati 
prodotti a base silicatica. 
Consolidanti organici - Sono per lo più polimeri sintetici in soluzioni viscose, che possono provocare difficoltà 
di penetrazione; capita anche che il solvente, evaporando, riporti il consolidante in superficie. Hanno una 
buona idrorepellenza, ma invecchiano facilmente per effetto dell'ossigeno atmosferico, 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: 
- 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; 
- 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; 

- 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: 
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- ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in 
pressione da pompa oleo-pneumatica; 

- 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; 

- 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 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; 

- applicazione per percolazione: si tratta di una semplificazione del metodo precedente; un opportuno 
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. 

Per le specifiche sui prodotti vedi l'Art. 2.12. 
 
 
Art. 14 - Protezione dei materiali 

 
GENERALITÀ 
Operazione da effettuarsi nella maggior parte dei casi al termine degli interventi prettamente conservativi. La 
scelta delle operazioni di protezione da effettuarsi e/o degli specifici prodotti da utilizzarsi andrà sempre 
concordata con gli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento, così pure dietro autorizzazione e 
indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici prodotti sarà sempre preceduto da test di laboratorio in grado di 
verificarne l'effettiva efficacia in base al materiale da preservare. L'applicazione di prodotti protettivi rientra 
comunque nelle operazioni da inserire nei programmi di manutezione periodica postintervento. 
Per le specifiche sui prodotti vedi l'Art. 2.12.2. Gran parte delle patologie di degrado dei materiali da 
costruzione dipende da alterazioni provocate da agenti esterni (infiltrazioni d'acqua, depositi superficiali di 
sostanze nocive...). Ogni intervento di conservazione, per essere tale, non deve avere come obiettivo 
solamente il risanamento del materiale, ma anche la sua ulteriore difesa dalle cause che hanno determinato 
l'insorgere dello stato patologico. 
In certi casi è possibile un'azione radicale di eliminazione totale della causa patologica, quando questa è 
facilmente individuabile e circoscritta e dipende da fattori accidentali o comunque strettamente legati alle 
caratteristiche del manufatto. Al contrario, in un gran numero di situazioni le patologie sono generate da 
cause non direttamente affrontabili e risolvibili nell'ambito dell'intervento: presenza di sostanze inquinanti 
nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo sismico o di subsidenza del terreno. 
In genere queste due tipologie di cause degradanti si sovrappongono, per cui l'intervento, per quanto preciso, 
potrà prevenirne o eliminarne solo una parte. 
INTERVENTI INDIRETTI E DIRETTI 
Per salvaguardare i materiali dagli effetti delle condizioni patogene non eliminabili bisogna prevedere ulteriori 
livelli di intervento, che possono essere di tipo indiretto o diretto. 
Interventi indiretti - a) In condizioni ambientali insostenibili, per esempio per alto tasso di inquinamento 
chimico dell'aria, un intervento protettivo su manufatti di piccole dimensioni consiste nella loro rimozione e 
sostituzione con copie. Operazione comunque da sconsigliarsi, perché da un lato priva il manufatto stesso 
dell'originalità connessa alla giacitura e dall'altro espone le parti rimosse a tutti i rischi (culturali e fisici) legati 
all'allontanamento dal contesto e alla conseguente musealizzazione. Da effettuarsi esclusivamente in 
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situazioni limite, per la salvaguardia fisica di molti oggetti monumentali, soprattutto se ormai privi 
(preesistenze archeologiche) di un effettivo valore d'uso. 
b) Variazione artificiosa delle condizioni ambientali a mezzo di interventi architettonici (copertura protettiva 
dell'intero manufatto o di parti di esso con strutture opache o trasparenti) o impiantistici (creazione di 
condizioni igrotermiche particolari). 
Interventi diretti - Le operazioni sopra descritte risultano decisamente valide (ancorché discutibili nelle forme 
e nei contenuti) ma applicabili solo a manufatti di piccole dimensioni o di grande portanza monumentale; 
viceversa, non sono praticabili (e neanche auspicabili) sul patrimonio edilizio diffuso, dove è opportuno 
attuare trattamenti protettivi direttamente sui materiali. 
Questi possono essere trattati con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, 
applicate a formare una barriera superficiale trasparente e idrorepellente che impedisca o limiti 
considerevolmente il contatto con sostanze patogene esterne. È sconsigliabile l'impiego, a protezione di 
intonaci e materiali lapidei, di scialbi di malta di calce, da utilizzare come strato di sacrificio; il risultato è 
l'occultamento della superficie del manufatto e l'esibizione del progressivo degrado che intacca la nuova 
superficie fino a richiederne il rinnovo. Da qui il rigetto che nasce spontaneo di fronte a forme di intervento 
irreversibili o che nascondono la superficie del manufatto sotto uno strato di sacrificio che rende difficile 
valutare l'eventuale avanzamento e propagarsi del degrado oltre lo strato protettivo. 
Anche i protettivi chimici hanno una durata limitata, valutabile intorno alla decina di anni, ma, oltre che per le 
caratteristiche di trasparenza, sono preferibili agli scialbi in quanto realizzano un ampio filtro contro la 
penetrazione dell'acqua e delle sostanze che questa veicola. 
In alcuni casi sono le stesse sostanze impiegate nel ciclo di consolidamento che esercitano anche un'azione 
protettiva, se sono in grado di diminuire la porosità del materiale rendendolo impermeabile all'acqua. 
Le principali caratteristiche di base richieste ad un protettivo chimico sono la reversibilità e l'inalterabilità, 
mentre il principale requisito prestazionale è l'idrorepellenza, insieme con la permeabilità al vapore acqueo. 
La durata e l'inalterabilità del prodotto dipendono innanzi tutto dalla stabilità chimica e dal comportamento in 
rapporto alle condizioni igrotermiche e all'azione dei raggi ultravioletti. L'alterazione dei composti, oltre ad 
influire sulle prestazioni, può portare alla formazione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che 
inficiano la reversibilità del prodotto. 
I protettivi più efficaci per materiali lapidei naturali ed artificiali, intonaci e cotti appartengono essenzialmente 
alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio (vedi l'Art. 2.12.2). Secondo le problematiche 
riscontrate potranno essere impiegati composti organici o composti a base di silicio. 
Composti organici 
- Polimeri acrilici e vinilici: poliacrilati, impermeabilizzanti per materiali porosi da utilizzare in situazioni 

limite in quanto riducono fortemente la permeabilità; sotto forma di lattici possono essere impiegati per 
creare barriere protettive contro l'umidità oppure applicati come mani di fondo per migliorare l'adesività di 
malte ed intonaci (primer); 

- resine poliuretaniche: oltre che come consolidanti, utilizzando l'acqua come reagente si possono 
impiegare come impermeabilizzanti e sono in grado di creare barriere verticali extramurarie contro 
infiltrazioni trasformandosi in schiume rigide; è possibile impiegarle insieme a resine acriliche per il 
completamento della tenuta contro le infiltrazioni d'acqua; 

- metacrilati da iniezione: catalizzati ed iniettati si trasformano in gel polimerici elastici capaci di bloccare 
venute d'acqua dolce o salmastra; sono in grado di conferire tenuta all'acqua a murature interrate o a 
contatto con terreni; 

- perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati: adatti al consolidamento ed alla protezione di materiali lapidei; 
ottime le doti di stabilità, reversibilità e permeabilità; scarsa la penetrabilità; il loro impiego dovrà essere 
attentamente valutato quando in presenza di manufatti fortemente degradati che richiedano particolari 
prestazioni ai prodotti protettivi. 

Composti a base di silicio 
- Resine siliconiche: silossani, polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici; si prestano 

molto bene per l'impregnazione di manufatti ad alta porosità; da applicarsi su manufatti scarsamente 
alcalini; saranno da evitare prodotti ad effetto perlante che in genere possiedono scarsa penetrabilità, 
possono causare l'effetto lucido, sono spesso causa di eccessivo e concentrato ruscellamento 
superficiale (veicolo di particellato atmosferico); 

- silani: esattamente alchil-alcossi-silani, per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (uguali a 
quelle dell'acqua) hanno ottima penetrabilità e capacità di trattare superfici umide; devono essere 
impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti su manufatti in cotto, materiali lapidei e in 
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tufo, intonaci in malta bastarda; da non impiegarsi su marmi carbonatici, intonaci di calce; ottimo 
l'impiego di alchil-silani idrosolubili per le barriere contro la risalita capillare; 

- oligo silani: polimeri reattivi a basso peso molecolare, generalmente alchil-silossani; migliore la 
penetrazione rispetto alle resine siliconiche, peggiore rispetto alle silaniche; buono l'utilizzo su supporti 
compatti e scarsamente assorbenti, offrono sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni 
alcaline; 

- organo siliconi: costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi idrofili sono solubili in acqua; 
in assenza di solventi organici risultano atossici; permettono trattamenti di supporti umidi. 

I protettivi da utilizzarsi per i legnami saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, 
esposizione ed esercizio del manufatto da proteggere. Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di 
prodotto, in quanto il legno va protetto e non isolato dall'ambiente come qualsiasi altro materiale. Si potranno 
impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o lacche all'alcool), vernici alla copale (soluzioni 
della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole quantità di olio siccativo), 
vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che possono 
essere trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano più resistenti). I prodotti vernicianti devono 
possedere elevata plasticità, basso coefficiente di dilatazione termica, resistenza ai raggi UV, penetrabilità, 
idrorepellenza, permeabilità al vapor d'acqua, facilità di manutenzione. Si potranno utilizzare in alternativa 
prodotti impregnanti non pellicolanti. Gli impregnanti sono normalmente a base di oli o resine in solvente 
miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima resistenza 
e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione. 
Ancora si possono impiegare in special modo su superfici piuttosto degradate, materiali naturali quali olio di 
lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene). 
I protettivi da utilizzarsi per i manufatti in ferro andranno scelti in base alla tipologia del materiale, al suo stato 
di degrado, alle sue condizioni di esercizio (ambientali, fisico-chimiche), all'effetto che si vorrà ottenere, al 
tempo di essiccazione dei prodotti, al tipo di esposizione. Si potranno pertanto impiegare sistemi all'olio di 
lino, al cloro-caucciù, fenolici, epossidici, vinilici, poliuretanici 
SISTEMI APPLICATIVI 
La fase applicativa dei prodotti protettivi richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del 
materiale sia per l'operatore che dovrà essere munito di apposita attrezzatura di protezione secondo 
normativa. 
In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidità a temperature non 
eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina 
dei solventi utilizzati. 
L'applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall'alto verso il basso, in maniera uniforme, sino a rifiuto. 
In generale i prodotti potranno essere applicati: 
- ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in 

pressione da pompa oleo-pneumatica; 
- 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. 

 
 
 
 
Art. 15 -  Conservazione del legno 

 
- I prodotti da usare per la prevenzione del legname da parte di organismi vegetali e/o animali devono 

soddisfare i seguenti requisiti: 
- • tossicità per funghi ed insetti, ma estremamente limitata o nulla per l’uomo; 
- • possedere una viscosità sufficientemente bassa in modo da ottenere una buona capacità di 

penetrazione anche in profondità; 
- • stabilità chimica nel tempo; 
- • resistenza agli agenti chimico-meccanici; 
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- • non alterare le caratteristiche intrinseche dell’essenza quali odore, colore, tenacità, caratteristiche 
meccaniche; 

- • possedere proprietà ignifughe. 
- Gli antisettici usabili per trattamenti di preservazione potranno essere di natura organica o di natura 

inorganica. Saranno comunque da preferirsi i primi in quanto gli inorganici, generalmente idrosolubili, 
presentano l’inconveniente di essere dilavabili. 

- L’applicazione sarà effettuata: 
- – a pennello. Dopo aver pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con applicazione di solvente) si 

applicherà la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. Il trattamento di impregnazione andrà 
iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita e si aumenterà via via la concentrazione fino ad 
effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore allo standard; 

- – a spruzzo. Dopo aver pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si applicherà la 
soluzione a spruzzo fino al rifiuto. Il trattamento andrà iniziato con resina in soluzione particolarmente 
diluita e si aumenterà via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una 
concentrazione superiore allo standard; 

- – per iniezione. Si introdurranno nel legno da impregnare appositi iniettori con orifizio variabile (2/4,5 
mm). L’iniettore conficcato in profondità nel legno permetterà la diffusione del prodotto impregnante nelle 
zone più profonde. 

- Per arrestare il deterioramento e comunque per impostare una efficace azione di consolidamento 
potranno essere utilizzate varie resine: 

- a) resine naturali. Prima di essere applicate dovranno sciogliersi in solvente che, evaporando determina il 
deposito della resina nei pori e nelle fessure del legno. A causa del rapido deterioramento e/o 
invecchiamento, le resine naturali potranno essere utilizzate solo in casi particolari. Risultati analoghi si 
possono ottenere usando cere naturali fuse o sciolte in solvente oppure olio di lino cotto; 

- b) oli siccativi e resine alchidiche siccative. Il procedimento consiste nel fare assorbire dal legno materiali 
termoplastici sciolti in adatto solvente che tende col tempo a trasformare i polimeri solidi reticolati per 
effetto dell’ossigeno dell’aria. Tale impregnazione ha più uno scopo protettivo che di miglioramento delle 
caratteristiche meccaniche; 

- c) resine termoplastiche in soluzione. Il solvente, usato per sciogliere tali resine, deposita la resina nei 
pori e nelle fessure del legno col risultato di migliorare le caratteristiche meccaniche e la resistenza agli 
agenti atmosferici, nonché l’aggressione biologica e chimica; 

- d) resine poliesteri insature. Queste resine polimerizzano a freddo previa aggiunta di un catalizzatore e di 
un accelerante. Presentano buona resistenza agli aggressivi chimici (ad eccezione degli alcali). L’uso di 
tali resine è limitato nel caso in cui si voglia ottenere una buona resistenza agli aggressivi chimici; 

- e) resine poliuretaniche;  
- f) resine epossidiche. 
- Le resine dovranno in ogni caso presentare una elevata idrofilia per permettere la penetrazione per 

capillarità dovendo operare su legni anche particolarmente umidi. Dovranno essere sciolte in solvente 
organico polare fino a garantire una viscosità non superiore a 10 cPs a 25° e un residuo secco superiore 
al 10% per resine a due componenti (poliuretaniche, epossidiche) e al 7% per le rimanenti. I sistemi di 
resine da utilizzare dovranno essere atossici e non irritanti secondo la classificazione Cee e presentare le 
seguenti proprietà: 

- – nessun ingiallimento nel tempo; 
- – elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi UV; 
- – indurimento e/o evaporazione del solvente, graduale ed estremamente lento, tale da consentire la 

diffusione completa del prodotto per garantire una impregnazione profonda; 
- – possibilità di asporto di eventuali eccessi di resina dopo 24 ore dalla applicazione, mediante l’uso di 

adatti solventi; 
- – elevata resistenza chimica, all’acqua, all’attacco biologico.  

 
 

Art. 16 - Consolidamento delle strutture classifica te secondo le unità tecnologiche (UNI 8290)  
 
Art. 16.1 Strutture di elevazione e delle partizion i verticali 
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INTERVENTI SU MURATURE IN MATTONI O PIETRAME 
Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. 
La struttura deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura: 
1) di contenimento, le cui modalità operative sono: 
– realizzazione di un incasso nella muratura 
– preparazione della platea con tavolati in laterizio 
– messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo di cunei 
2) di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: 
– disposizione sulla muratura di tavolati lignei 
– preparazione della platea con tavolati in laterizio 
– apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura 
– messa in opera di puntelli fra travi e platea. 
Inoltre si dovrà, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare l’intonaco scrostato se privo di interesse 

artistico, mediante spicconatura. 
– Se la malta ha perso le sue proprietà leganti, si eseguirà la stilatura dei giunti con malta non troppo 

porosa, dopo aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua. 
Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi: 
a) riprendendole con malta speciale. È necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle parti deboli e 

distaccate fino alla parte sana, pulendo le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio. Alla 
fine sarà effettuata la stuccatura sulla superficie così preparata. 

b) Cementandole con colaggio di latte di cemento. La muratura dovrà essere perforata ed i fori dovranno 
essere otturati da un solo lato con malta di gesso. Si procederà quindi alla stuccatura dei giunti ed al lavaggio 
interno dei muri. Nei fori verranno quindi inseriti degli imbuti collegati a boccagli per il colaggio del cemento.  

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo aver 
praticato una scarnitura profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a pressione fino 
a rifiuto. I giunti dovranno essere stilati con malta di cemento e sabbia a grana grossa. A questo punto 
saranno eseguiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno dei tubi di iniezione tramite i quali sarà 
immessa la miscela. 

L’intervento di cuci-scuci si applicherà solo quando non potranno essere applicate altre tecniche. 
L’intervento consiste nell’inserire a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di mattoni pieni o 
di blocchi. Si opera a tratti alternati al fine di non interrompere la continuità statica della muratura 
ricostruendo una muratura in blocchi e malta di cemento magra. I cunei di contrasto in legno, una volta tolti, 
vengono sostituiti con mattoni allettati e malta fluida fino a rifiuto. 

Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrerà all’uso di tiranti che possono essere 
realizzati con barre o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei fori 
nella muratura eseguendo uno scasso per l’inserimento delle piastre di ancoraggio. 

Il piano di posa sarà preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in opera in 
apposite scanalature lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, già preparate e tagliate, sia le 
piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanalature con malta a ritiro compensato. 

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire la 
dilatazione trasversale in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, devono essere 
posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella muratura ed accuratamente lavati con acqua a bassa 
pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con iniezioni a bassa pressione di legante 
e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del muro. 

La tecnica delle lastre armate consiste nell’asportazione delle parti di muratura incoerenti o già distaccate 
e nella spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni preliminari seguono: 
l’esecuzione di fori obliqui nella muratura, la stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il fissaggio su ambo i 
lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando sulle pareti betoncino di malta. 

 



 Restauro della Loggia e consolidamento dei colombari del cimitero di S. Maddalena a Porto Mantovano 
CAPITOLATO TECNICO D’APPALTO 

 
 
 

 
 
 

 

                                                            Arch. Tiziana Belladelli                                                          61 
Via Edison, 3 –46047 Porto Mantovano 

Tel./Fax 0376-300983 - cell. 328 6542777 – tiziana.belladelli@libero.it – tiziana.belladelli@archiworldpec.it 

INTERVENTI SU SUPERFICI ESTERNE VERTICALI DI MATTONI O PIETRE 
Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante 

sigillature ed iniezioni con stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie più 
omogenea e meno deteriorabile dall’acqua, dagli agenti chimici e da quelli inquinanti. 

A volte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando l’involucro dalle 
pericolose croste nere comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, preceduta 
da un consolidamento superficiale, è quello di preparare le superfici all’intervento di protezione. 

Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelività o a piccole lesioni si ricorre alle già 
descritte tecniche della stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta speciale. 

I metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell’involucro superficiale, sono: 
a) impregnazione, che consiste nell’aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale 
b) impregnazione sottovuoto, che consiste nell’immissione controllata di resine sintetiche dopo aver 

avvolto il manufatto con fogli di polietilene sostenuti da rete metallica e nell’aspirazione dell’aria, gas residui, 
umidità. I fogli saranno rimossi a fine operazione. 

 
INTERVENTI SU SUPERFICI ESTERNE VERTICALI IN CALCESTRUZZO 
Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora compromesso l’armatura, una volta distaccate le parti 

incoerenti e pulite le fessurazioni fino alla parte sana, si può ripristinare la superficie originaria con la tecnica 
del ponte d’aggancio previa predisposizione di casseri per il getto. In caso di riporti di elevato spessore, si 
può applicare una rete elettrosaldata. Le malte epossidiche a base di resina possono essere applicate a più 
strati con cazzuola o gettate entro casseri previo ponte d’aggancio. 

Dopo aver applicato il ponte d’aggancio le superfici possono essere rasate a zero per eliminare fori di 
evaporazione.  

La pulizia delle superfici in calcestruzzo è di tipo meccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapore con 
rimozione delle croste, cere e olio, mediante spazzola metallica, mola o flessibile con sistema di 
polverizzazione. La pulizia, intesa come preparazione, prevede anche la regolarizzazione delle fessurazioni e 
l’asportazione delle schegge con particolari strumenti, quali windsor router, martello scalpellatore, ecc. 

Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in interventi con funzione idrorepellente 
e interventi con funzione di anticarbonatazione. I primi sono simili a quelli presi in esame nel caso delle 
murature. La protezione superficiale contro il fenomeno della carbonatazione si esegue applicando un primer 
ed uno strato di protezione. 

 
INTERVENTI SU STRUTTURE IN C.A. 
Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo. 
Nel caso di integrazione dell’inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla polvere 

le superfici, realizzato anche un eventuale ponte d’aggancio e ripristinata la superficie con un getto di 
calcestruzzo, spruzzo di betoncino o rifacimento a cazzuola con malta.  

Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche. 
Se è necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i 

ferri esistenti dalla ruggine, collegare ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre) 
mediante legatura a mano o saldatura ed eseguire il getto di calcestruzzo previo eventuale ponte d’aggancio 
con adesivo epossidico. 

Nel caso di perdita delle caratteristiche meccaniche si ricorrerà alla tecnica dell’impregnazione sottovuoto 
INTERVENTI SU PILASTRI IN C.A. 
Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesionati e dove non sia possibile aumentare la sezione, si 

applicano agli spigoli dei profilati metallici previa applicazione di una miscela di adesivo epossidico e sabbia 
silicea finissima in parti uguali. Per garantire l’aderenza immediata i profilati vengono fissati con chiodi sparati 
o con puntelli di sostegno. 
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Se è possibile aumentare la sezione dovrà prevedersi un’incamiciatura con betoncino armato con tondino 
o rete metallica, saldati a loro volta ai profilati. 

Per aumentare le prestazioni dell’elemento in presenza di nuovi stati di sollecitazione e di sforzi di taglio, si 
possono applicare degli angolari sugli spigoli e delle piastre di collegamento sulle facce del pilastro 
incollandole con resine epossidiche e puntellandole fino a presa avvenuta. Poi si salda a punti con una rete 
metallica e si spruzza il betoncino per uno spessore di 3-4 cm. 

 
 

Art. 16.2 - Strutture portanti e delle partizioni o rizzontali 
 

INTERVENTI SU SOLAI LIGNEI 
Prima di effettuare qualsiasi intervento occorrerà eseguire l’eventuale: 
– asportazione del pavimento e sottofondo;  
– rimozione dell’intonaco sui muri perimetrali in corrispondenza del solaio; 
– asportazione del tavolato o di parte dell’orditura secondaria; 
– disinfestazione e protezione del legno. 
Nel caso in cui sia diminuita la rigidezza del solaio con piano in tavolato, si sovrapporrà un nuovo tavolato 

a quello originario, chiodando il nuovo sul vecchio tavolato mediante chiodatura e mettendo in opera cunei in 
legno tra il nuovo tavolato ed i muri perimetrali. A fine operazione di procederà alla levigatura del nuovo 
tavolato. 

Se il vecchio tavolato non è più in buone condizioni occorre sostituire il tavolato o piano laterizio esistente 
con nuovo tavolato in legno. Dopo aver rimosso il piano esistente, il nuovo tavolato deve essere trattato con 
sostanze antifungo, antitermiti, antincendio. La posa avverrà mediante chiodatura. 

La soletta indipendente apporta un miglioramento della rigidezza del solaio. Si procede riempiendo 
eventuali vuoti o discontinuità del solaio e proteggendo l’intradosso con posa di fogli di nylon. La rete 
elettrosaldata viene a sua volta collegata al solaio rendendola solidale con questo mediante un getto in 
conglomerato cementizio. 

L’uso di tiranti e cravatte è consigliabile per aumentare la rigidezza del solaio soprattutto in caso di zone 
sismiche. Si praticano dei fori nelle murature nei quali vengono poste in opera le piastre di ancoraggio dei 
tiranti e successivamente i tiranti, che devono essere ancorati a questi ed al solaio per mezzo di cravatte.  

L’inserimento di tirante preteso aderente alla trave consegue sia un irrigidimento della trave sia una 
connessione ai muri perimetrali. Il tirante infatti viene introdotto in fori predisposti e sigillato con resine 
epossidiche previa pretensione con chiave dinamometrica. L’ancoraggio alle murature avviene mediante 
piastre con cunei o dadi filettati. 

Nel caso di connessione solaio-muro, i tiranti sono collegati al tavolato di legno per una lunghezza non 
inferiore a 1 m; ogni collegamento viene effettuato ogni 1,5-3 m e da ogni punto di collegamento, mediante 
chiodatura o bullonatura, si dipartono due tiranti formanti un angolo di 45°-60°. Nel caso di piastra di 
ancoraggio si praticano due fori a partire dalla faccia esterna del muro ricavando due sedi per le piastre 
metalliche, contigue e ortogonali all’asse di perforazione. L’estremità del tirante può essere ad asola per i 
cunei o filettata per i dadi. Se il collegamento avviene con apparecchi a coda di rondine, il tirante è chiodato o 
bullonato sul tavolato e saldato alla gabbia metallica già predisposta nella muratura e sigillata con 
calcestruzzo. 

Nel caso di connessione trave-muro valgono le stesse considerazioni fatte per l’intervento precedente. 
L’inserimento di un’anima di rinforzo o piastra di sostegno consente di risolvere molti problemi come 

fratture, lesioni da schiacciamento, deterioramento dovuto ad agenti patogeni, ecc. l’intervento consiste 
nell’incidere sul materiale risanato una scanalatura dove si esegue un getto di malta epossidica, si inserisce 
una piastra d’acciaio, e si realizza un secondo getto. 

La trave può essere riparata mediante elementi metallici, eseguendo dei fori inclinati, ponendo in opera il 
ferro piatto e collegando il ferro con la trave con chiavarde o bulloni.  
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Lo stesso risultato si può ottenere con barre in vetroresina lungo il piano orizzontale e verticale, fissando 
le travi con miscele epossidiche. 

I profili metallici possono essere posti sia all’estradosso, creando un collegamento tra trave e putrella 
mediante cravatte metalliche tirate, sia all’intradosso, realizzando nella muratura degli alloggi per le teste 
delle putrelle e ponendo quindi due putrelle ai lati della trave. 

Nel caso in cui la testata della trave sia ammalorata possono inserirsi barre in vetroresina dopo aver 
rimosso le parti ammalorate e dopo aver eseguito dei fori nella trave; oppure si possono realizzare nuovi 
appoggi senza sostituzione delle estremità, fissando una mensola metallica al muro ed creando una 
connessione tra trave e mensola. Una volta creato il nuovo supporto si asporta la parte deteriorata, 
ripristinandola con materiale sano. 

Se la vecchia trave è ormai inaffidabile occorre sostituirla liberando e sfilando la trave dalla muratura, 
mettendo in opera la nuova trave e realizzando il contrasto con i travetti mediante biette in legno. 

 
INTERVENTI SU SOLAI IN FERRO E LATERIZIO 
Nel caso di solai in ferro e laterizio è opportuno precisare che tutti gli interventi devono essere preceduti 

da pulizia dei ferri con smerigliature ed eventuali trattamenti antiruggine, antincendio e protettivi. 
Se il laterizio è danneggiato o inaffidabile, occorre sostituire gli elementi deteriorati. Le fasi operative 

consistono in: 
– demolizione del laterizio; 
– posa del tavellonato appoggiato all’ala inferiore dei travetti e del materiale d’alleggerimento sopra il 

tavellonato; 
– saldatura di tondino sagomato sull’ala superiore della putrella; 
– posa di rete elettrosaldata; 
– irrorazione con acqua; 
– getto di calcestruzzo. 
Nel caso in cui le travi abbiano perso rigidezza può eseguirsi un consolidamento all’estradosso mediante 

cappa armata. 
Il collegamento tra solaio e muro perimetrale può essere migliorato in due modi: 
1) collegamento della singola trave: si esegue liberando la testata della trave, saldando un tondino 

all’anima della putrella ed una eventuale piastra alla faccia inferiore dell’ala di estradosso. Dopo aver  
bagnato con acqua si esegue il getto di calcestruzzo dentro la casseratura; 

2) collegamento continuo: si esegue perforando la muratura, inserendo barre in ferro ad aderenza 
migliorata e sigillando con boiacca di cemento o resine. Le barre sono poi saldate ad una sezione metallica 
ad L. 

Se la sezione della trave in ferro è originariamente insufficiente si esegue il consolidamento all’intradosso 
con posa in opera di nuovo sistema di travi in ferro senza rimuovere pavimento e sottofondo. Si rimuove 
l’eventuale controsoffitto e, dopo aver posto in opera travi a sistema semplice (ortogonali alla struttura 
esistente) o doppio ( parallele a quelle originarie), si crea il collegamento degli elementi metallici nelle zone di 
contatto, appoggiando le travi al muro mediante inserimento di ciascuna testa previa saldatura di tondini, 
oppure realizzando un cordolo in c.a. sul quale appoggiare le teste delle putrelle. 

Il consolidamento può anche essere effettuato all’estradosso con intervento sulle travi in ferro. Le staffe 
vengono fissate alle travi e, dopo aver bagnato tutta la parte interessata dal getto, si esegue questo entro 
l’ala delle putrelle. 

 
 
 
INTERVENTI SU SOLAI IN LATERO-CEMENTO 
Anche in questo caso prima di procedere con qualunque tipo di intervento, occorre puntellare il solaio e 

pulire le travi in c.a. 
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Il collegamento tra solaio e muri perimetrali può essere migliorato con: 
1) spezzoni di ferro, realizzando un cordolo armato e, dopo aver forato la muratura, inserendo spezzoni di 

ferro collegandoli con l’armatura del cordolo; 
2) apparecchi a coda di rondine, demolendo i tratti del cordolo in corrispondenza di ogni ancoraggio e, 

dopo aver collegato le armature della gabbia e quelle del cordolo, eseguendo un getto degli apparecchi a 
coda di rondine e reintegrazione del cordolo. 

– Se il solaio risulta essere inaffidabile si può sostituire il vecchio solaio dopo averlo demolito e dopo aver 
demolito anche una fascia di muro per realizzare un cordolo in c.a. Si procederà quindi all’eventuale posa di 
spezzoni di ferro o a coda di rondine. Dopo aver posto in opera i ferri di armatura delle travi entro casseri o di 
travi prefabbricate, si esegue il getto sul quale verranno posati i laterizi. L’intervento si conclude con la 
bagnatura ed un getto di completamento. 

Se le travi in c.a. hanno perso resistenza si potrà procedere al rafforzamento per mezzo di piastre 
metalliche o di armature suppletive. 

 
INTERVENTI SU PAVIMENTI 
Per la preparazione del supporto per la posa di malta si procede ad una pulizia e bagnatura dello stesso. 

La malta deve essere stesa con un «rigone» e spolverata, quando indurita, da polvere di cemento; le 
piastrelle vanno posate a giunto unito o aperto con appositi distanziatori (listelli di legno). I giunti fra le 
piastrelle, una volta posate, devono essere sigillati con boiacca, posata a spatola non metallica e tolta, se in 
eccesso, con tela di iuta. Le piastrelle non smaltate devono essere pulite con soluzione acida. 

La posa del collante si realizza in caso di posa su supporto liscio sul quale vengono pressate fino a totale 
adesione le nuove piastrelle che devono venire stuccate nei giunti e pulite con spugna bagnata. 

La posa dello strato legante per la posa di pavimentazione lapidea, consiste nella stesura di malta 
normale di cemento sulla quale viene applicata malta bastarda. Le lastre posate vengono stuccate con 
cemento bianco addizionato con pigmenti colorati e, dopo venti giorni circa, levigate e lucidate. 

L’impermeabilizzazione dei pavimenti in cotto avviene con posa di olio di lino crudo dopo avere atteso due 
giorni dal lavaggio con acqua e acido muriatico al 20%. Dopo quattro ore dalla stesura dell’olio di lino si 
procede alla ceratura del pavimento. 

 
Art. 16.3 - Chiusure orizzontali 
 
INTERVENTI SU VOLTE IN MURATURA 
Le operazioni preliminari nel caso di interventi su volte sono: 
– predisposizione di ponti di servizio; 
– puntellatura della volta; 
– dismissioni di pavimenti, sottofondo e materiale di rivestimento; 
– rimozioni a partire dalla zona di chiave, rimozione degli elementi delle volte a botte procedendo per tratti 

di uguale dimensione da ambedue i lati; 
– rimozione dalla faccia estradossale mediante spazzole metalliche, raschietti, getti di aria compressa, 

delle malte leganti degradate e dei detriti di lavorazione. 
In caso di legante inconsistente e presenza di soluzioni di continuità, si esegue il consolidamento della 

volta estradossale mediante colatura di boiacca di cemento o iniezioni a pressione (preliminare a molte altre 
operazioni). 

I rinfianchi cellulari contrastano il cedimento intermedio. Le fasi operative sono: 
– innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cementizia; 
– microchiodature con barre di acciaio per ancorare i frenelli alla volta; 
– foratura dei frenelli; 
– collocamento sui frenelli di tavelloni di laterizio o travetti in laterizio armati; 
– getto di una soletta armata. 
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La controvolta in c.a. viene utilizzata nel caso di una ridotta sezione strutturale. Le fasi operative sono: 
– pulitura della superficie estradossale; 
– posa di rete elettrosaldata e dell’armatura; 
– esecuzione di getto in calcestruzzo della controvolta e del cordolo perimetrale; 
– ancoraggio del cordolo con imperniature ammorsate nella muratura. 
In zone sottoposte al rischio sismico l’inserimento di travi metalliche e tiranti costituisce una riserva di 

sicurezza poiché il carico viene trasferito dalla volta alle travi soprastanti che entrano in carico solo in caso di 
spostamenti differenziati delle imposte e perdita di portanza della volta. La posa delle travi su un cordolo 
perimetrale in c.a. è preceduta da risarcitura delle lesioni e consolidamento con cappa armata. 

Per ovviare al fenomeno della pressoflessione nelle strutture di sostegno dovranno essere inseriti dei cavi 
tesi di acciaio, seguendo le successive fasi operative: 

– rigenerazione delle murature; 
– perforo inclinato nella muratura e inserimento di una barra di acciaio; 
– collegamento della barra a lastre di ancoraggio o a bulbi fondali; 
– tesatura della barra; 
– iniezioni di acqua nei fori; 
– immissione a pressione di miscela a base cementizia o formulati epossidici. 
Per eliminare le componenti di spinta orizzontale, saranno utilizzati i tiranti in sospensione. Le fasi 

operative dell’intervento sono: 
– perforazioni all’interno della parte superiore della volta attraversanti la muratura; 
– aspirazione dei detriti di perforazione; 
– posizionamento dei cavi; 
– colaggio di una malta epossidica adatta all’ancoraggio dei tiranti alla volta; 
– a indurimento della malta avvenuto, tesatura dei cavi mediante giunti di tensione (a manicotto o a 

gabbia). 
L’ancoraggio della volta ad un solaio preesistente deve seguire le sotto elencate fasi operative: 
– dismissione di pavimento, sottofondo e riempimento; 
– perforazioni sull’estradosso della volta; 
– costruzione dei frenelli lasciando al loro interno i cavi per l’alloggiamento dei tiranti; 
– posa dei laterizi e dei ferri d’armatura del solaio; 
– inserimento dei tiranti lungo i fori praticati nei frenelli fino al raggiungimento di quelli praticati sulla volta; 
– collegamento dei tiranti con l’armatura del solaio; 
– iniezione di cemento e getto del calcestruzzo per la formazione del solaio. 
L’uso di catene metalliche annulla le componenti di spinta orizzontale. Il procedimento è il seguente: 
– rimozione dell’intonaco e del paramento esterno; 
– segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti; 
– preparazione della sede di posa mediante sonde rotative (diametro 25-30 mm); 
– creazione di scanalature per la posa delle piastre; 
– imperniature per il fissaggio delle piastre (lato di 20-30 cm); 
– fissaggio provvisorio delle stesse; 
– taglio e preparazione dei tiranti, aventi filettatura, per circa 10 cm da ogni lato della muratura; 
– posizionamento della catena mediante dadi filettati; 
– saldature della piastra alle imperniature e della catena alla piastra; 
– a malta indurita, tensione dei tiranti con chiavi dinamometriche (max 50% della tensione ammissibile 

dell’acciaio); 
– saldatura del dado filettato; 
– riempimento della sede di posa con iniezioni di malta cementizia. 
Anche la strallatura annulla le spinte orizzontali. La volta deve essere preventivamente consolidata con 

cappa in c.a. 
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INTERVENTI SU TETTI A FALDA CON ORDITURA LIGNEA 
Gli interventi preliminari a qualsiasi operazione sono: 
– puntellamento della struttura portante; 
– eventuale rimozione del manto di copertura; 
– disinfestazione e protezione del legno da funghi; 
– disinfestazione e protezione da insetti o organismi marini. 
Per consolidare ed irrigidire il legno della grossa orditura mediante posa in opera di nuovo tavolato in 

legno ortogonale alla pendenza di falda, occorre rimuovere il manto di copertura ed il suo piano d’appoggio; 
si pone poi in opera il tavolato in legno di abete o larice dello spessore variabile da 2,5 a 4 cm, rifilato e 
intestato a perfetto contatto e chiodato ai puntoni o travicelli partendo dalla linea di gronda e per corsi 
paralleli. Si pone infine il manto di copertura. 

Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senza porre mano al manto di copertura, si può inserire fra 
puntoni o travicelli, nella parte mediana della falda, un travetto, di dimensioni 8x8 o 10x10 cm, collegato con 
quattro piastre di ancoraggio angolari per ogni travetto. Nella muratura del timpano si predispone la piastra di 
ancoraggio dello staffone, che può essere ancorato con cunei o dadi filettati e collegato dall’altra estremità 
con i travetti, i dormienti ed il colmo. La controventatura si effettua per ogni falda con due tavole da 25 mm 
disposte a croce di Sant’Andrea. 

In relazione alle capriate i dissesti più comuni possono essere l’ammaloramento del nodo puntone-catena, 
della catena, la precarietà dei collegamenti. 

Il nodo puntone-catena può essere rinforzato con l’inserimento di barre in vetroresina e con eventuale 
ricostruzione delle parti asportate, perché troppo ammalorate, con conglomerato epossidico.  

Nel caso in cui si debba intervenire sulle testate ammalorate di una catena si provvede all’incuffiamento 
delle testate stesse con scatole metalliche, collegate fra loro con ferri piatti incollati lungo i lati della catena. 
Le parti asportate vengono ricostruite con malte epossidiche. 

Nel caso di ammaloramento della testata di una trave si può provvedere alla realizzazione di nuovi 
appoggi senza sostituzione delle estremità fissando all’intradosso della trave una mensola metallica in 
acciaio inox. Eseguiti i collegamenti necessari, si asporta la parte deteriorata della trave e si ripristina con i 
metodi suddetti. 

In caso di trave danneggiata in modo non grave, si ricostruisce la parte asportata o mancante e si rinforza 
la sezione con l’applicazione di piastre sulle facce laterali opposte della trave mediante chiavarde passanti, 
opportunamente tirate. 

In caso di trave sottoposta ad azione flettente, si applica al suo estradosso o intradosso una piastra 
metallica in ferro o acciaio, connessa alla trave con tacche imbullonate o chiavardate. 

Per eliminare le componenti di spinta e rafforzare i collegamenti, nel caso di capriate, si inseriscono tiranti 
metallici. Questo intervento può essere complementare a quelli di ripristino delle parti mancanti e di 
ricostruzione dei nodi con piatti metallici, e consiste nel porre in opera una catena metallica di rinforzo dopo 
aver restituito la geometria originaria della capriata con funi metalliche presollecitate. La zona lignea placcata 
con lamiera nervata deve essere preconsolidata con formulati poliuretanici. 

Nel caso di struttura a puntoni, l’intervento si esegue con tavolame in legno posto come una catena, e 
ferri di collegamento della trave di colmo con i travicelli o i puntoni. 

Per ripristinare il collegamento fra le falde ed i muri d’appoggio si realizzerà un cordolo in c.a. senza 
rimuovere il coperto. Il cordolo viene eseguito per un’altezza minima di 20 cm e per tutta la lunghezza della 
muratura. Il cordolo viene collegato al dormiente con barre d’acciaio di 8 mm di diametro filettate e 
imbullonate ad una estremità ogni 50 cm. I travicelli o i puntoni sono collegati al cordolo mediante chiodatura 
o fasce metalliche. Nel caso il dormiente non venga conservato si ricorre ad un cuneo di legno per l’appoggio 
dei travicelli collegati al cordolo con zanche in ferro piatto. 

Nel caso di deterioramento della piccola orditura, se la si può sostituire, si procede con la rimozione del 
manto di copertura con annessi torrini, camini, canali di gronda, pluviali, del tavolato e dei tavelloni, dei 
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correnti, degli arcarecci e delle nervature varie. Se il legno è ancora in buono stato o si può disinfestare e 
consolidare viene riutilizzato e rimontato in sito. 

In caso di legno troppo deteriorato, si sostituisce anche la grossa orditura portante previa rimozione degli 
elementi suddetti, nella ricostruzione si può porre in opera una nuova struttura di copertura in legno, trattato e 
stagionato, putrella e tavelloni, oppure una struttura secondaria in lamiera (zincata, in fibrocemento, ecc.) o 
ancora strutture composite in acciaio, legno e calcestruzzo alleggerito. 

 
INTERVENTI SU MANTI DI COPERTURA 
Le tegole, se smosse, devono venire fissate o sostituite parzialmente o totalmente se danneggiate. 
I coppi danneggiati vengono rimossi e sostituiti con la ricollocazione di coppi dello stesso tipo provenienti 

anche da altri cantieri di recupero. In caso di scarsa resistenza agli urti e a fessurazioni dovute a gelività, si 
può ricoprire gli elementi con una pellicola consolidante ed idrorepellente o sostituire il manto con prodotti 
resistenti al gelo. 

Dopo aver rimosso le parti incoerenti e dopo aver pulito mediante spazzolatura si impregnano gli elementi 
con consolidanti a penetrazione strutturale e si spalmano di guaina liquida all’acqua. Poi vengono impregnati 
con idrorepellente ed eventualmente cosparsi di lattice acrilico come barriera al vapore. 

Oltre alla sostituzione delle tegole o coppi con altri non sensibili al gelo, è opportuno realizzare una 
ventilazione sottotegola al fine di impedire condense e ristagni. 

Le lastre in materia plastica danneggiate devono essere sostituite e gli sbalzi ridotti, mentre ancoraggi e 
giunti scorrevoli devono essere predisposti per rispondere meglio alle dilatazioni. 

In caso di lastre e lamiere metalliche, agganci a viti e bulloni devono essere sostituiti con nuovi sistemi di 
fissaggio, mentre le lamiere, se poco danneggiate, devono essere protette con minio o con vernici 
bituminose. 

Nel caso in cui vengano sostituite bisogna avere cura che il protettivo rivesta le lastre in ogni parte prima 
della loro posa in opera. Tutte le parti sovrapposte devono essere sigillate. 

Se troppo danneggiate le lastre in pietra devono essere sostituite riducendo le distanze fra i supporti e fra 
gli sbalzi. 

In caso di lastre in metallo o pietra deteriorate o danneggiate, si procede alla sigillatura delle crepe con 
sigillante siliconico neutro previa pulitura meccanica e alla spalmatura di guaina liquida solvente trasparente. 

 
Art. 16.4 - Strutture portanti orizzontali 
 
VOLTINE DI MATTONI PIENI O FORATI DI PIATTO O DI COSTA A LIEVISSIMA MONTA 
I mattoni che formano la voltina vengono appoggiati alla trave di ferro non direttamente, ma contro uno 

speciale mattone (mattone copriferro) che si incastra nell’ala della stessa a mezzo di un dente e, mentre 
protegge la stessa, consente un piano d’imposta e copre la suola della putrella dando all’intonaco una 
superficie laterizia che evita l’antiestetico segno della trave. Queste voltine, generalmente eseguite di piatto, 
in taluni casi sono pure eseguite di costa con lo stesso procedimento, impiegando preferibilmente mattoni 
forati o pieni secondo il caso. Bisogna evitare di fissare il mattone copriferro con malta di gesso per evitare 
che questo si ossidi. Le travi di sezione conveniente ed in relazione alla portata ed al carico vengono disposte 
nel senso della minore ampiezza del locale, a interdistanza tra i 0.80 e 1.00 m; più raramente a distanza 
maggiore e comunque non oltre 1.10 a meno di dare una maggiore monta lasciando la soffittatura curvata o 
naturale. Queste travi saranno prima delle pose colorate, con una doppia spalmatura densa di minio (ossido 
di piombo). 

Tra le due imposte offerte dal mattone copriferro si procederà all’esecuzione delle voltine, dando ad esse 
una minima monta, dovendo in seguito essere spianate con l’intonaco onde offrire una superficie piana del 
soffitto. Se lo spessore del soffitto è superiore al foglio, conviene procedere ad una armatura solida e 
completa mediante piccole centine e tavole appoggiate a formare un tamburo. Generalmente le voltine su 
ferri vengono eseguite (quando non si impieghi un laterizio forato speciale) dello spessore del foglio o di 
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quarto: in questo caso si eseguiranno piccole centine scorrenti sopra due regoli fissati alle stesse travi con 
appositi ganci di ferro spostabili. Disposti contro le travi i mattoni copriferro, l’esecutore vi colloca la centinetta 
sopra i due regoli portati da un numero di ganci formati da tondinello, a due terzi della lunghezza del mattone 
e, quindi, a mano, dopo aver regolato il piano della centina mediante piccoli cunei di legno, con malta di 
gesso e sabbia o di gesso e calce, malta bastarda o, impiegando un cemento speciale di rapido indurimento, 
procede a posare i mattoni premendo contro il filare precedente per far aderire la malta colpendo il mattone 
leggermente con il martello sulla costa contro il copriferro o il mattone già in posto, e così l’uno dopo l’altro 
fino alla chiusura dell’anello in chiave; poi si sposta in avanti la centinetta e si procede nell’esecuzione 
dell’anello susseguente e così via fino alla chiusura della volta. 

Per quanto sia lieve la monta della voltine, questa esercita una spinta sul fianco della trave, la quale 
subirebbe una flessione nel vuoto se non fosse contrastata, causando lo sfasciamento della voltina che ha 
perso con la monta la sua coesione, perciò è necessario procedere con la simultanea costruzione di tutte le 
voltine che coprono il locale; quando ciò non sia possibile o pratico, si provvede collocando tra i fianchi delle 
travi di ferro, dei pezzi di tavola di costa o dei travicelli di piccola sezione, disposti a distanza uno dall’altra 
non oltre a m 2, sbadacchi che verranno rimossi col procedere delle voltine. Man mano che si procede nella 
formazione degli anelli, per contrastarne la spinta, si rinfianca la voltina spianandone la superficie di 
estradosso con malta prima di passare ad un secondo anello. 
 

 
Art. 17 - Malte cementizie 

 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la composizione delle malte ed i rapporti di miscela, 

dovranno corrispondere alle prescrizioni dell’art. 6.2, alle relative voci dell’elenco prezzi per i vari tipi di 
impasto ed a quanto verrà stabilito di volta in volta dalla direzione lavori. 

Gli impianti dovranno essere preparati solamente nelle quantità necessarie per l’impiego immediato. 
I residui impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediatamente impiego, dovranno essere 

portati a rifiuto. 
 
 

Art. 18 - Opere in conglomerato cementizio semplice  od armato 
 
Nell’esecuzione di opere in calcestruzzo semplice od armato, I’Appaltatore dovrà attenersi a tutte le 

norme stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 30 giugno 1980 
n. 20244, dal D.M. 27 luglio 1985, dalla legge 5 novembre 1971 n. 1086 e da quelle che potranno essere 
successivamente emanate anche in corso di esecuzione. 

Tutti i materiali da impiegarsi nel confezionamento dei co 
nglomerati dovranno rispettare i requisiti di cui alle vigenti norme di accettazione richiamati al Capitolo VllI. 
I calcestruzzi saranno di norma, salvo diversa specifica prescrizione, confezionati con cemento 

pozzolanico tipo “325”, nel dosaggio che verrà di volta in volta indicato dalla direzione lavori e che dovrà 
riferirsi al mc di calcestruzzo costipato in opera. La curva granulometrica degli inerti sarà determinata in 
funzione delle caratteristiche dell’opera da eseguire in modo da ottenere impasti compatti, di elevato peso 
specifico e di adeguata resistenza e, se gli impasti verranno confezionati a piè d’opera, dovrà essere 
controllata mediante vagliatura con stacci, di cui l’impresa dovrà essere fornita. 

Il rapporto acqua-cemento verrà prescritto sulla base di prove di impasto e dovrà risultare il più basso 
possibile, compatibilmente con una buona lavorazione della massa. Gli impasti dovranno essere eseguiti 
meccanicamente; solo eccezionalmente, per getti di modesta entità e per i quali non si richiedano particolari 
caratteristiche di resistenza, la direzione lavori potrà autorizzare l’impasto a mano, ed in questo caso esso 
dovrà essere eseguito con particolare cura, con rimescolamenti successivi a secco e ad unico su tavolati o 
aie perfettamente puliti. 

Sarà altresì ammesso l’impiego di calcestruzzi, preconfezionati fuori opera; in tal caso l’Appaltatore sarà 
tenuto a dare comunicazione alla direzione lavori del nominativo del produttore il quale dovrà uniformarsi nel 
confezionamento alle clausole-tipo per la fornitura di calcestruzzo preconfezionato elaborate dall’A.N.C.E.; la 
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direzione lavori avrà comunque piena facoltà di effettuare i sopralluoghi che ritenesse necessario presso il 
cantiere di preconfezionamento per il controllo di qualità del legante e della granulometria degli inerti. 

Le casseforme, tanto in legno che in acciaio, dovranno essere eseguite e montate con la massima 
accuratezza e risultare sufficientemente stagne alla fuoriuscita della boiacca nelle fasi di getto. La superficie 
del cassero, a contatto con l’impasto dovrà risultare il più possibile regolare. 

Il calcestruzzo sarà posto in opera in strati non maggiori di 50 cm evitando getti dall’alto che possono 
provocare la separazione dell’aggregato fine da quello grosso. Nelle eventuali gettate in presenza d’acqua il 
calcestruzzo dovrà essere versato nel fondo per strati successivi e per mezzo di cucchiaie, tramogge, casse 
apribili e simili, usando ogni precauzione per evitare il dilavamento del legante. La costipazione dei getti 
dovrà avvenire con vibratori adatti per diametro e frequenza, ad immersione e superficiali, e tali da consentire 
il perfetto funzionamento e la continuità della vibrazione. 

In linea generale I’impresa dovrà curare il calcestruzzo anche durante la fase di maturazione, 
provvedendo a propria cura e spese alla protezione del conglomerato dal gelo nel caso di getti a basse 
temperature e mantenendo umida la superficie dei casseri in caso di temperature elevate, fatta salva la 
facoltà della direzione lavori di ordinarne la sospensione in caso di condizioni ambientali sfavorevoli. 

Nelle riprese dei getti, quando inevitabili, le superfici dovranno essere accuratamente ripulite e rese 
scabre lungo la superficie di contatto disponendovi, se necessario, uno strato di malta molto fluida di sabbia 
fine e cemento dello spessore medio di 15 mm. 

I gettiti dovranno risultare delle precise forme prescritte, senza nidi di ghiaia, sbavature, concavità dovute 
a deformazione delle casseforme e senza risalti prodotti da giunti imperfetti; in caso contrario sarà a carico 
dell’impresa ogni ripresa o conguaglio che si rendesse necessario per l’irregolarità delle superfici, fatta salva 
la facoltà della direzione lavori di ordinare la demolizione ed il rifacimento dell’opera quando, a suo 
insindacabile giudizio, i difetti riscontrati recassero pregiudizio estetico o statico in relazione alla natura 
dell’opera stessa. 

Tutte le opere in c.a. facenti parte dell’appalto saranno eseguite sulla base di calcoli di stabilità 
accompagnati dai disegni esecutivi, redatti e sottoscritti da un tecnico competente ed abilitato, che l’impresa 
dovrà sottoporre alla direzione lavori per l’approvazione entro il termine che sarà stato stabilito all’atto della 
consegna. In nessun caso si darà luogo all’esecuzione di dette opere se gli elaborati grafici e di calcolo non 
saranno stati preventivamente depositati presso il competente ufficio della direzione provinciale dei lavori 
pubblici. L’accettazione da parte della direzione lavori del progetto delle opere strutturali non esonera in alcun 
modo l’impresa delle responsabilità derivanti per legge e per le precise pattuizioni contrattuali restando 
stabilito che l’Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con 
la progettazione ed il calcolo, che per la loro esecuzione; di conseguenza egli sarà tenuto a rispondere dei 
danni e degli inconvenienti che dovessero verificarsi, di qualsiasi natura ed entità essi possano risultare. 

 
 

Art. 19 - Pavimenti e rivestimenti 
 
La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la superficie 
risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno 
impartite dalla D.L. 
I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al 
sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima 
ineguaglianza. 
I pavimenti si addentreranno per mm 15 entro l'intonaco delle pareti, che sarà tirato verticalmente sino al 
pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. 
Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, 
ma anche l'intonaco per almeno mm 15. 
I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta. 
Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno 10 giorni dopo l'ultimazione di 
ciascun pavimento, l'Appaltatore avrà l'obbligo di impedire l'accesso di qualunque persona nei locali; e ciò 
anche per pavimenti costruiti da altre ditte. Ad ogni modo dove i pavimenti risultassero in tutto o in parte 
danneggiati per il passaggio abusivo di persone o per altre cause, l'Appaltatore dovrà a sua cura e spese 
ricostruire le parti danneggiate. 
L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare alla D.L. i campioni dei pavimenti che saranno prescritti. Tuttavia la 
Direzione Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale di pavimentazione. L'Appaltatore, se richiesto, ha 
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l'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell'elenco prezzi ed eseguire il sottofondo, giusta 
le disposizioni che saranno impartite dalla D.L. stessa. 
Per quanto concerne gli interventi da eseguire su manufatti esistenti, l'Appaltatore dovrà evitare l'inserimento 
di nuovi elementi; se non potesse fare a meno di impiegarli per aggiunte o parziali sostituzioni, essi saranno 
realizzati con materiali e tecniche che ne attestino l'attuale posa in opera in modo da distinguerli dagli 
originali; inoltre egli avrà l'obbligo di non realizzare alcuna ripresa decorativa o figurativa in quanto non dovrà 
ispirarsi ad astratti concetti di unità stilistica e tradurre in pratica le teorie sulla forma originaria del manufatto. 
L'Appaltatore potrà impiegare uno stile che imiti l'antico solo nel caso si debbano riprendere espressioni 
geometriche prive di individualità decorativa. 
Se si dovessero ricomporre sovrastrutture ornamentali andate in frammenti, l'Appaltatore avrà l'obbligo di 
non integrarle o ricomporle con inserimenti che potrebbero alterare l'originaria tecnica artistica figurativa; egli, 
quindi, non dovrà assolutamente fornire una ricostruzione analoga all'originale. 
Sottofondi - Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere 
opportunamente spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e 
parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 
Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della D.L., da un massetto di calcestruzzo idraulico o 
cementizio o da un gretonato, di spessore non minore di cm 4 in via normale, che dovrà essere gettato in 
opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le 
lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e stuccate con un beverone di calce o 
cemento, e quindi vi si stenderà, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore 
variabile da cm 1,5 a 2. Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la D.L. potrà 
prescrivere che sia eseguito in calcestruzzo di pomice. 
Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà essere 
costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben costipato e 
fortemente battuto, in modo da evitare qualsiasi successivo cedimento. 
Pavimenti di laterizi - I pavimenti in laterizi sia con mattoni di piatto sia di costa, sia con pianelle sarà formato 
distendendo sopra il massetto uno strato di malta grassa crivellata, sul quale i laterizi si disporranno a filari 
paralleli, a spina di pesce, in diagonale ecc., comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le 
connessure devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare i mm 3 
per i mattoni e le pianelle non arrotate e mm 2 per quelli arrotati. 
Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia - Tali pavimenti saranno posati sopra letto di malta 
cementizia normale, disteso sopra il massetto; le mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca nei 
giunti. Le connessure debbono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve 
superare mm 1. 
Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotati con pietra pomice ed acqua o con mole di 
carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati, in un secondo tempo, con 
una mano di cera, se richiesta. 
Pavimenti in ricomposti lapidei - Con il termine ``ricomposti lapidei'' si intendono tutti quei prodotti per lo più a 
base di graniglia lapidea e dalle caratteristiche estetiche e prestazionali diverse. Appartengono a questa 
categoria di prodotti le graniglie o marmette, i ricomposti di granito con resina poliestere e i ricomposti di 
granito con resina poliestere su rete in fibra di vetro. 
- Graniglie. Sono piastrelle formate in appositi stampi e ottenute utilizzando soprattutto cemento bianco ad 

alta resistenza, micrograniglia selezionata, lavata e depolverizzata, polvere di marmo, sabbia lavata. 
“Il prodotto potrà essere fornito nella versione prelevigata, con superficie sgrossata da lucidare in opera, 
e lucida da posare in opera senza ulteriori trattamenti. Potranno essere posati su strato di malta 
utilizzando cemento colorato impastato con lattice di gomma (fornito dalla stessa azienda produttrice) in 
modo da ottenere fughe cromaticamente il più possibile simile a quello delle marmette. 
“La boiacca di finitura, dalla consistenza necessariamente fluida, sarà stesa più volte e in direzioni 
diverse impiegando delle spatolone di gomma. Successivamente si provvederà a tenere bagnata la 
boiacca almeno per 4-5 giorni. Faranno seguito, nel caso si sia utilizzato un prodotto non prefinito, le 
normali procedure di levigatura e lucidatura. 
“Nel caso di posa con collanti la superficie da trattare dovrà essere compattata e priva di oli, grassi, 
incrostazioni, ecc. Nel caso di superfici particolarmente assorbenti si rende necessario inumidire 
accuratamente il fondo con lattice di gomma diluito con acqua. Per la fase di posa in opera si utilizzerà 
una normale colla per pavimenti che dovrà essere spalmata sulla superficie da rivestire con apposita 
spatola dentata. A questo punto si posizioneranno le piastrelle curandone la battitura che dovrà risultare il 
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più uniforme possibile. La boiacca per la sigillatura delle fughe dovrà essere applicata dopo 2-3 giorni 
l'avvenuta posa delle marmette. L'eventuale materiale in eccesso di prodotto andrà rimosso con spugne 
e/o stracci umidi. In entrambi i casi, una piombatura finale potrà evitare qualsiasi ulteriore trattamento in 
quanto diminuirà la porosità del materiale e di conseguenza il suo potere assorbente. 

- Ricomposti lapidei con resina poliestere. Materia prima sarà sempre la graniglia di marmo con eventuale 
arricchimento e di sabbia silice finissima al 30%. Il legante non sarà più il cemento bensì la resina 
poliestere al 6% additivata con speciale catalizzatore. Con questa tecnica si ottiene una pietra artificiale 
dalle elevate doti di resistenza sia all'usura sia agli agenti atmosferici, senza necessitare di particolari 
operazioni di manutenzione. L'impasto così ottenuto viene pressato sottovuoto con catalisi a caldo e 
formato in lastre di grandi misure successivamente tagliate nelle diverse misure standard. 

- Ricomposti lapidei con resina poliestere su rete in fibra di vetro. Il granulato lapideo (Rosa di Baveno, 
diorite della Val d'Ossola, Rosso Svezia ecc.) viene miscelato con resine poliesteri ed additivato con 
graniglia. Quest'ultima operazione avviene su vassoi in acciaio cromato sottoposti a intensa vibrazione. 
Alla lastra viene poi incorporata una fibra di vetro ed il tutto è coperto con granella di marmo. Il prodotto 
preparato viene inserito in forni di polimerizzazione e trattato a una temperatura di 240 °C. Il semilavorato 
ottenuto viene levigato. Le sue caratteristiche principali riguardano l'elevata resistenza all'urto, 
all'abrasione e agli agenti atmosferici. Nel caso di posa del prodotto su sottofondi esistenti sarà 
necessario pulire ed irruvidire la superficie oltre a depolverizzarla accuratamente. In caso di posa su 
sottofondi nuovi, sarà necessario, dopo la preventiva imprimitura dei sottofondi, stendere la malta 
collante con la spatola americana. Sarà inoltre indispensabile battere leggermente con martello di 
gomma le lastre posate così da eliminare gli eccessi di malta ed ottenere un livellamento perfetto degli 
elementi. La pedonabilità si otterrà in un periodo variabile tra le 8 e le 24 ore in relazione al collante 
impiegato. 

Pavimenti in mattonelle greificate - Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distenderà uno strato di malta 
cementizia magra dello spessore di cm 2, che dovrà essere ben battuto e costipato. 
Quando il sottofondo avrà preso consistenza, si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del 
disegno o delle istruzioni che verranno impartite dalla D.L. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate 
in opera con malta liquida di puro cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle 
connessure e verranno stuccate di nuovo con malta liquida di puro cemento distesavi sopra. 
Infine la superficie sarà pulita e tirata a lucido con segatura bagnata e quindi con cera. 
Le mattonelle greificate, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione. 
Pavimenti in ricomposto di quarzo - Le marmette saranno lucide, calibrate e bisellate pronte per la posa di 
formati vari. Le marmette andranno posate su massetto rasato e asciutto, con collante bicomponente a base 
di lattice sintetico e sabbia e cemento per uno spessore di mm 3. Sono da prevedere le fughe tra marmetta e 
marmetta di circa mm 3 da completare con adeguato sigillante. 
Pavimenti in lastre di marmo - Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme stabilite per i 
pavimenti in mattonelle di cemento. 
Pavimenti in getto di cemento - Sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno strato di malta 
cementizia grassa, dello spessore di cm 2 ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di mm 5, 
lisciato, rigato, o rullato secondo quanto prescriverà la D.L. 
Pavimenti in legno (parquet) - Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno di .................... ben 
stagionato e profilato, di tinta e grana uniforme. 
Le doganelle di dimensione di ........... unite a maschio e femmina, saranno chiodate sopra una orditura di 
listelli di adatta sezione ad interesse non superiore a cm 35, o incollate al sottofondo stesso secondo le 
disposizioni della D.L. L'orditura di listelli sarà fissata al sottofondo mediante grappe di ferro opportunamente 
murate. 
Lungo il perimetro degli ambienti dovrà collocarsi un coprifilo in legno, o altro materiale secondo disposizione 
della D.L. da valutarsi a parte, alla unione tra pavimento e pareti. 
La posa in opera si effettuerà solo dopo il completo prosciugamento del sottofondo e dovrà essere fatta a 
perfetta Regola d'Arte, senza discontinuità, gibbosità o altro; le doghe saranno disposte a spina di pesce o a 
correre con l'interposizione di bindelli fra il campo e l'eventuale fascia di quadratura. 
I pavimenti a parquet dovranno essere lavati, levigati e lucidati con doppia spalmatura di cera da eseguirsi, i 
primi a posa ultimata, l'ultima all'epoca fissata dalla D.L. 
Pavimenti in linoleum. Posa in opera - Speciale cura si dovrà adottare per la preparazione dei sottofondi, che 
potranno essere costituiti da impasto di cemento e sabbia o di gesso e sabbia. 
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La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente piana e liscia, togliendo gli eventuali difetti 
con stuccatura a gesso. 
L'applicazione del linoleum dovrà essere fatta su sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui, per 
ragioni di assoluta urgenza, non si possa attendere il perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sarà 
protetto con vernice speciale detta antiumido. 
Quando il linoleum debba essere applicato sopra pavimenti esistenti, si dovranno anzitutto fissare gli 
elementi del pavimento sottostante che non siano fermi, indi si applicherà su di esso uno strato di gesso dello 
spessore da mm 2 a 4, sul quale verrà fissato il linoleum. 
Applicazione - L'applicazione del linoleum, dovrà essere fatta da operai specializzati, con mastice di resina o 
con altre colle speciali. 
Il linoleum dovrà essere incollato su tutta la superficie e non dovrà presentare rigonfiamenti o altri difetti di 
sorta. 
La pulitura dei pavimenti in linoleum dovrà essere fatta con segatura (esclusa quella di castagno), inumidita 
con acqua dolce leggermente saponata, che verrà passata e ripassata sul pavimento fino ad ottenere la 
pulitura. 
Il pavimento dovrà poi essere asciugato passandovi sopra segatura asciutta e pulita e quindi strofinato con 
stracci imbevuti con olio di lino cotto. 
Tale ultima applicazione contribuirà a mantenere la plasticità e ad aumentare l'impermeabilità del linoleum. 
- Opere in marmo, pietre naturali ed artificiali 
Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forme e 
dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del 
presente Capitolato o di quelle particolari impartite dalla D.L. all'atto dell'esecuzione. 
Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) corrispondente a 
quelle essenziali della specie prescelta. 
Prima di iniziare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti all'appalto da parte 
dell'Amministrazione appaltante, l'Appaltante dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre 
e delle loro lavorazioni, e sottoporli all'approvazione della D.L., alla quale spetterà in maniera esclusiva di 
giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno 
depositati negli Uffici della Direzione, quali termini di confronto e di riferimento. 
Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la D.L. ha la facoltà di 
prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento, copertina, cornice, pavimento, 
colonna ecc.), la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre come pure di precisare gli 
spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura ecc. 
Per le opere di una certa importanza, la D.L. potrà, prima che esse vengano iniziate, ordinare all'Appaltatore 
la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in sito, nonché l'esecuzione di 
tutte le modifiche necessarie, a spese dell'Appaltatore stesso, sino ad ottenerne l'approvazione, prima di 
procedere all'esecuzione della particolare fornitura. 
Per tutte le opere infine è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare a propria cura e spese la 
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla D.L. alle strutture rustiche esistenti, e di segnalare a 
quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in ogni caso unico responsabile della 
perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. Esso avrà pure l'obbligo di apportare alle stesse, in 
corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste dalla D.L. 
- Marmi e pietre naturali 
Marmi - Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall'opera stessa, 
congiunzioni senza risalti e piani perfetti. 
Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere di norma lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, 
arrotate e pomiciate. 
I marmi colorati dovranno presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie 
prescelta. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presta, con la superficie vista a spartito 
geometrico, a macchia aperta, a libro o comunque giocata. 
Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni 
di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione Lavori all'atto 
dell'esecuzione, nei seguenti modi: 
a) a grana grossa; 
b) a grana ordinaria; 
c) a grana mezza fina; 
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d) a grana fina. 
Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la punta grossa senza 
fare uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti. 
Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con la 
martellina a denti larghi. 
La pietra da taglio si intenderà lavorata a grana mezza fina e a grana fina, se le facce predette saranno 
lavorate con la martellina a denti mezzani e, rispettivamente, a denti finissimi. 
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio 
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio non eccedano la 
larghezza di mm 5 per la pietra a grana ordinaria e di mm 3 per le altre. 
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno 
essere ridotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli né 
cavità nelle facce o stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà 
rifiutata e l'Appaltatore sarà in obbligo di sostituirla immediatamente anche se le scheggiature o ammanchi si 
verificassero dopo il momento della posa in opera, e ciò fino al collaudo. 
- Pietre artificiali 
La pietra artificiale, ad imitazione della naturale, sarà costituita da conglomerato cementizio, formato con 
cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato e graniglia della stessa pietra naturale che 
s'intende imitare. Il conglomerato così formato sarà gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi 
mediante battitura a mano o pressione meccanica. 
Il nucleo sarà dosato con non meno di q 3,5 di cemento Portland per ogni mc d'impasto e non meno di q 4 
quando si tratti di elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che dovranno essere gettate 
contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno spessore non inferiore a cm 2, da 
impasto più ricco formato con cemento bianco, graniglia di marmo, terre colorate e polvere della pietra 
naturale che si deve imitare. 
Le stesse superfici saranno lavorate all'utensile, dopo perfetto indurimento, in modo da presentare struttura 
identica, per l'apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata; inoltre la parte 
superficiale sarà gettata con dimensioni esuberanti rispetto a quelle definite, in modo che queste ultime 
possano poi ricavarsi asportando materia a mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate in modo 
assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte del materiale. 
I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovrà essere 
preventivamente approvato dalla D.L. 
Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi in genere. 
La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato 
soddisfi alle seguenti condizioni: 
1) inalterabilità agli agenti atmosferici; 
2) resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 kg per cm 2 dopo 28 giorni; 
3) le sostanze adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi sia con azione 

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

La pietra artificiale, da gettare sul posto come parametro di ossature grezze, sarà formata da rinzaffo ed 
arricciatura in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e graniglia della stessa 
pietra naturale da imitare. 
Quando tale strato debba essere sagomato per formazione di cornici, oltre che a soddisfare tutti i requisiti 
sopraindicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la perfetta sua 
adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, rese nette e 
lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. Le facce viste saranno poi 
ottenute in modo perfettamente identico a quella della pietra preparata fuori d'opera, nel senso che saranno 
ugualmente ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili da scalpellino o marmista, 
vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riporti ecc. 
 
 
Art. 20 - Pavimenti e rivestimenti, interventi di c onservazione 
 
Trattasi di interventi specifici e particolari per i quali si dovrà impiegare personale altamente specializzato e 
ricorrere, se espressamente richiesto, a consulenti tecnici. La D.L. prima di realizzare interventi di 
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preconsolidamento, pulitura, consolidamento e protezione dei manufatti potrà chiedere l'elenco del personale 
tecnico impiegato per sottoporlo all'approvazione degli organi proposti alla tutela del bene in oggetto. 
Dovrà inoltre fare ricorso ad attenti e precisi rilievi dello stato di fatto (geometrico e materico), nonché 
acquisire sufficiente conoscenza sul quadro patologico generale, tramite analisi fisico-chimiche-
mineralogiche e/o analisi in situ di tipo non distruttivo (termovisione, ultrasuoni ecc.). 
Prima di procedere al consolidamento di qualsiasi tipo di rivestimento, l'Appaltatore dovrà rimuovere le 
sostanze patogene in aggressione al materiale (efflorescenze, concrezioni, microrganismi animali e/o 
vegetali, erbe, arbusti, terriccio, croste nere, macchie scure ecc.) usando materiali, modalità, attrezzi e tempi 
di lavorazione e di applicazione che, su specifica indicazione della D.L. secondo quanto prescritto dai capitoli 
specifici relativi alla pulitura dei materiali si diversificheranno in relazione al tipo di manufatto, al suo stato di 
conservazione, alla natura della sostanza in aggressione ed ai risultati delle analisi di laboratorio. 
Il fissaggio ed il consolidamento degli strati superficiali che hanno subito una perdita di coesione si dovranno 
eseguire applicando sostanze adesive aventi le caratteristiche richieste nei capitoli relativi ai materiali 
consolidanti, per mezzo di pennelli, nebulizzatori, airless, iniettori, sistemi a vuoto od altre tecnologie purché 
previste dagli elaborati di progetto ed approvate dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
Le lesioni profonde andranno stuccate, salvo diverse disposizioni, preferibilmente con malte a base di calce 
eventualmente additivate. 
L'Appaltatore farà aderire alle parti di rivestimento da preconsolidare uno strato in velatino di cotone e/o carta 
giapponese mediante un adesivo di tipo reversibile diluito con apposito solvente. 
La velatura potrà essere rimossa con i prescritti solventi solo quando la D.L. lo riterrà opportuno. Durante e 
dopo l'intervento, l'Appaltatore dovrà adottare particolari precauzioni onde evitare azioni corrosive e 
disgregatrici esercitate da agenti biodeteriogeni. Agli adesivi sintetici ed alle malte utilizzate andranno 
pertanto miscelati prescritti biocidi (funghicidi, alghicidi ecc.) con le modalità e nelle quantità consigliate dai 
produttori e stabilite dalla D.L. 
Allo stesso modo i velatini di cotone dovranno essere trattati preventivamente. Rimosse le protezioni le 
superfici dei rivestimenti andranno opportunamente disinfestate. 
Nel caso in cui le superfici oggetto dell'intervento di conservazione dovessero venire protette con l'uso di 
supporti rigidi, l'Appaltatore dovrà applicarvi, seguendo le modalità di progetto ed le direttive della D.L., un 
antiadesivo, uno strato ammortizzante o un pannello in legno eventualmente armato e sagomato. 
- Pavimenti in cotto 
L'intervento di conservazione di pavimentazioni in cotto verrà eseguito solo dopo la completa verifica del loro 
stato di degrado, l'individuazione dei sistemi di posa e di ancoraggio al supporto, l'eventuale identificazione di 
precedenti trattamenti, l'eliminazione di eventuali cause generanti le patologie in aggressione (perdite 
d'acqua, forte umidità ambientale, umidità da risalita e da condensa, cause meccaniche). 
Come per ogni operazione di conservazione si prevederà un ciclo di pulitura seguito da eventuale 
consolidamento e protezione. 
Pulitura - Si effettuerà progressivamente in base alla consistenza fisico-materica del materiale e dei depositi 
patogeni presenti. Si utilizzeranno inizialmente mezzi meccanici di pulitura generale a secco quali spazzole di 
saggina, scopinetti, piccole spatole, microtrapani e vibroincisori, onde eliminare polverulenze e depositi 
macroscopici. Previa verifica del grado di ancoraggio dei manufatti al sottofondo, lo smontaggio e la 
ricollocazione di quelli in fase di distacco, si potrà procedere al lavaggio della pavimentazione. Si 
impiegheranno acqua deionizzata e spazzole morbide, prodotti sgrassanti, deceranti e sfilmanti per togliere 
sostanze di vario tipo o precedenti trattamenti. Si potranno impiegare prodotti blandamente acidi, solventi o 
tensioattivi da applicare con straccio o monospazzola; seguirà abbondante risciacquo con acqua deionizzata. 
I liquidi residui andranno asportati con macchine aspiraliquidi o stracci. 
Consolidamento - Eventuale rimozione di stuccature effettuate con materiale incompatibile (malte di 
cemento), utilizzando piccoli attrezzi meccanici avendo cura di non incidere e scalfire i manufatti in cotto. 
Esecuzione di nuove stuccature e/o ristilature utilizzando malta di calce idraulica caricata con coccio pesto o 
polvere di marmo. Prima del trattamento finale di protezione potrebbe essere utile effettuare 
un'impregnazione consolidante dei manufatti mediante applicazione a pennello di estere etilico dell'acido 
silicico. 
Protezione - L'applicazione di protettivi dovrà sempre avvenire su pavimento perfettamente pulito ed asciutto; 
i prodotti si potranno stendere con stracci, a pennello o a rullo. 
Su pavimenti interni a forte porosità, a 30 giorni dall'avvenuto eventuale consolidamento con estere etilico, si 
potrà applicare una prima mano di olio di lino crudo in soluzione al 10% con acquaragia, una seconda mano 
al 20% e la stesura finale di cera naturale o sintetica. Su pavimenti esposti all'esterno, a 30 giorni 
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dall'applicazione del consolidante, si potranno applicare a pennello sostanze idrorepellenti a base siliconica 
avendo l'accortezza di ben saturare anche le fughe. La stesura del prodotto dovrà avvenire su pavimento 
asciutto e pulito, non esposto ai raggi solari, a temperature adeguate e basso tasso di umidità. 
Le manutenzioni dei pavimenti in cotto andranno ripetute periodicamente. Previo lavaggio con blando 
detergente liquido non schiumogeno, sui pavimenti interni si effettuerà la stesura di cera liquida emulsionata, 
alla quale seguirà lucidatura con feltro o panno di lana. Sugli esterni andrà ripetuto il trattamento con 
idrorepellente almeno ogni 10 anni. 
- Materiali lapidei di rivestimento 
I lavori di restauro di elementi lapidei dovranno essere eseguiti con le metodologie ed i materiali prescritti 
dall'Art. 4.2, 4.3 e 4.4 del presente Capitolato ed attenendosi alle Note sui Trattamenti Conservativi dei 
Manufatti Lapidei elaborate dal Laboratorio Prove sui Materiali ICR Roma 1977. 
L'Appaltatore, accertato mediante le prescritte analisi lo stato di conservazione del manufatto, dovrà variare 
le modalità d'intervento in relazione al tipo di degrado. In linea di massima per il consolidamento di lastre da 
rivestimento si farà riferimento all'Art. 4.12 del presente Capitolato. 
Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici microfessurate e a scaglie, queste ultime, prima 
dell'esecuzione della pulizia, dovranno essere fissate con i prescritti adesivi. L'Appaltatore, inoltre, dovrà 
eseguire le velature facendo aderire la carta giapponese alle scaglie mediante resine reversibili diluite in tri-
cloro-etano. 
Infine, consoliderà l'intera struttura dell'elemento lapideo iniettando le stesse resine meno diluite. 
Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondità e ricoperte da ampie scaglie, 
l'Appaltatore dovrà fissare le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanici di facile 
montaggio e rimozione, strutture lignee ecc.). 
Quindi, completate le lavorazioni, dovrà consolidare l'elemento lapideo con i sistemi ed i materiali prescritti e 
provvedere alla rimozione delle strutture di protezione. 
 
 
Art. 21 - Intonaci e decorazioni, interventi di con servazione 

 
- Intonaci 
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle 
murature la malta aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. 
Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non 
dovranno mai presentare peli, crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, o altri difetti. 
Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno essere 
demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese. 
La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e 
screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell'Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti. 
Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore a mm 15. 
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a 
seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione Lavori. 
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso. 
Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente 
verrà applicato alle murature un primo strato di malta comune detto rinzaffo, gettato con forza in modo che 
possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso 
un secondo strato della medesima malta che si stenderà con la cazzuola o col frattazzo, stuccando ogni 
fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano, per quanto possibile, regolari. 
Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si stenderà su di esso un terzo 
strato di malta fina, che si conguaglierà con le fasce di guida per modo che l'intera superficie risulti piana ed 
uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 
Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi 
sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse. 
Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato di 
intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verrà 
raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato di intonaco colorato 
dovrà avere lo spessore di almeno mm 2. 



 Restauro della Loggia e consolidamento dei colombari del cimitero di S. Maddalena a Porto Mantovano 
CAPITOLATO TECNICO D’APPALTO 

 
 
 

 
 
 

 

                                                            Arch. Tiziana Belladelli                                                          76 
Via Edison, 3 –46047 Porto Mantovano 

Tel./Fax 0376-300983 - cell. 328 6542777 – tiziana.belladelli@libero.it – tiziana.belladelli@archiworldpec.it 

Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 di malta per stucchi, 
che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti perfettamente piane 
nelle quali non sarà tollerata la benché minima imperfezione. 
Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla D.L. 
Intonaco a stucco lucido - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; l'abbozzo deve 
essere preparato con maggiore diligenza e deve essere di uniforme grossezza ed assolutamente privo di 
fenditure. 
Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e 
quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la quale sarà sempre da 
attribuire a cattiva esecuzione del lavoro. 
Terminata l'operazione si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino. 
Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista 
in malta o sui muri a secco saranno formate con malta di calce. 
Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente 
profondità, lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro. 
- Decorazioni 
Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pareti interne saranno formati i cornicioni, le lesene, gli archi, le 
fasce, gli aggetti, le riquadrature, i bassifondi ecc., in conformità dei particolari che saranno forniti dalla D.L., 
nonché fatte le decorazioni, anche policrome, che pure saranno indicate, sia con colore a tinta sia a graffito. 
L'ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sarà formata, sempre in costruzione, con più ordini di 
pietre o di mattoni e anche in conglomerato semplice o armato, secondo lo sporto e l'altezza che le conviene. 
Per i cornicioni di grande sporto saranno adottati i materiali speciali che prescriverà la D.L., oppure sarà 
provveduto alla formazione di apposite lastre in cemento armato con o senza mensole. 
Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati alle murature inferiori. 
Per le pilastrate o mostre di porte e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla D.L., l'ossatura 
dovrà sempre essere eseguita contemporaneamente alla costruzione. 
Predisposti i pezzi dell'ossatura nelle stabilite proporzioni e sfettate in modo da presentare l'insieme del 
proposto profilo, si riveste tale ossatura con un grosso strato di malta, e si aggiusta alla meglio con la 
cazzuola. Prosciugato questo primo strato si abbozza la cornice con un calibro o sagoma di legno, 
appositamente preparato, ove sia tagliato il controllo della cornice, che si farà scorrere sulla bozza con la 
guida di un regolo di legno. L'abbozzo, come avanti predisposto, sarà poi rivestito con apposita malta di 
stucco da tirarsi e lisciarsi convenientemente. 
Quando nella costruzione delle murature non siano state predisposte le ossature per lesene, cornici, fasce, 
ecc., e queste debbano quindi applicarsi completamente in aggetto, o quando siano troppo limitate rispetto 
alla decorazione, o quando infine possa temersi che la parte di rifinitura delle decorazioni, per eccessiva 
sporgenza o per deficiente aderenza all'ossatura predisposta, col tempo possa staccarsi, si curerà di 
ottenere maggiore e più solido collegamento della decorazione sporgente alle pareti o alle ossature mediante 
infissione in esse di adatti chiodi, collegati fra loro con filo di ferro del diametro di mm 1, attorcigliato ad essi e 
formante maglia di cm 10 circa di lato. 
Decorazioni a cemento - Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle parti ornate dalle 
cornici, davanzali, pannelli, ecc. verranno eseguite in conformità dei particolari architettonici forniti dalla D.L. 
Le parti più sporgenti dal piano della facciata ed i davanzali saranno formati con speciali pezzi prefabbricati di 
conglomerato cementizio dosato a kg 400 gettato in apposite forme all'uopo predisposte a cura e spese 
dell'Appaltatore, e saranno opportunamente ancorati alle murature. Il resto della decorazione, meno 
sporgente, sarà fatta in posto, con ossatura di cotto o di conglomerato cementizio, la quale verrà poscia, con 
malta di cemento, tirata in sagome e lisciata. 
Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in cemento o in pietra, l'Appaltatore è tenuto 
ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della D.L. 
 
- Interventi di conservazione 
Gli interventi di conservazione sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima 
tutela della loro integrità fisico-materica; l'Appaltatore dovrà pertanto, evitare demolizioni, rimozioni e 
dismissioni tranne quando espressamente ordinato dalla D.L. e solo ed esclusivamente gli intonaci risultino 
irreversibilmente alterati e degradati, evidenziando eccessiva perdita di legante, inconsistenza, evidenti 
fenomeni di sfarinamento e distacco. 
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Le operazioni di intervento andranno pertanto effettuate salvaguardando il manufatto e distinguendo in modo 
chiaro le parti eventualmente ricostruite. 
I materiali da utilizzarsi per l'intervento di conservazione dovranno essere accettate dalla D.L., possedere 
accertate caratteristiche di compatibilità fisica, chimica e meccanica con l'intonaco esistente ed il suo 
supporto. 
- Conservazione di intonaci distaccati mediante iniezioni 
a base di miscele idrauliche 
Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesività fra intonaco e supporto, sia esso la 
muratura o un altro strato di rivestimento, mediante l'applicazione o l'iniezione di una miscela adesiva che 
presenti le stesse caratteristiche dell'intonaco esistente e cioè: 
forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente; 
porosità simile; 
ottima presa idraulica; 
minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti; 
buona plasticità e lavorabilità; 
basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza. 
Il distacco può presentare buone condizioni di accessibilità (parti esfoliate, zone marginali di una lacuna), 
oppure può manifestarsi senza soluzioni di continuità sulla superficie dell'intonaco, con rigonfiamenti 
percettibili al tocco o strumentalmente. 
Nel primo caso la soluzione adesiva può essere applicata a pennello direttamente sulle parti staccate, 
ravvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zona non sia direttamente accessibile, dopo aver ispezionato le 
superfici ed individuate le zone interessate da distacchi, l'Appaltatore dovrà eseguire delle perforazioni con 
attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'intervento alle parti distaccate. 
Egli altresì, iniziando la lavorazione a partire dalla quota più elevata, dovrà: 
aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi all'interno 
dell'intonaco; 
iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona 
distaccata ed umidificare la muratura; 
applicare all'interno del foro un batufolo di cotone; 
iniettare, attraverso il batufolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer) 
avendo cura di evitare il reflusso verso l'esterno; 
attendere che l'emulsione acrilica abbia fatto presa; 
iniettare, dopo aver asportato il batufolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera, ma 
prolungata pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno. 
Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del 
vecchio intonaco, oppure impedire l'ingresso della miscela, l'Appaltatore dovrà rimuovere l'ostruzione con 
iniezioni d'acqua a leggera pressione oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L. 
Per distacchi di lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell'ordine di mm 0,5, non è 
possibile iniettare miscele idrauliche, per cui si può ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per 
esempio un'emulsione acrilica, una resina epossidica o dei silani. Per distacchi estesi si potrà utilizzare una 
miscela composta da una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo fluido, ed eventualmente un 
fluidificante. L'idraulicità della calce permette al preparato di far presa anche in ambiente umido; l'idraulicità 
dell'aggregato conferma le proprietà e conferisce maggiore resistenza alla malta; l'adesivo impedisce in parte 
la perdita di acqua appena la miscela viene a contatto con muratura e intonaco esistente; il fluidificante eleva 
la lavorabilità dell'impasto. 
Come legante si usano calci idrauliche naturali bianche, con additivo collante tipo resina acrilica; gli aggregati 
consigliati sono la pozzolana superventilata e lavata (per eliminare eventuali sali) e il cocciopesto, con 
gluconato di sodio come fluidificante. 
- Conservazione di intonaci e decorazioni distaccati mediante microbarre di armatura 
Previa accurata ispezione di intonaci e decorazioni in modo da individuare con precisione tutte le parti in fase 
di distacco, l'Appaltatore avrà l'obbligo di mettere in sicurezza tramite puntellature e/o altri accorgimenti le 
zone che potrebbero accusare notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dai lavori di conservazione. 
Quindi dovrà: 
praticare delle perforazioni aventi il diametro e la profondità prescritti dagli elaborati di progetto o ordinati 
dalla D.L.; 
aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi; 
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iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona 
distaccata ed umidificare la muratura; 
applicare all'interno del foro un batufolo di cotone; 
provvedere alla sigillatura delle zone in cui si siano manifestate, durante la precedente iniezione, perdite di 
liquido; 
iniettare, se richiesto, attraverso il batufolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione 
(primer); 
iniettare, dopo aver asportato il batufolo di cotone, una parte della miscela idraulica in modo da riempire circa 
il 50% del volume del foro; 
collocare la barra di armatura precedentemente tagliata a misura (vetroresine, PVC); 
iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando il percolamento della miscela all'esterno. 
- Utilizzo della tecnologia del vuoto 
La tecnologia del vuoto si potrà utilizzare in combinazione con le lavorazioni di cui ai precedenti articoli 
operando la depressione mediante l'ausilio di speciali pompe vuoto e di teli in polietilene. 
Le modalità operative e le sostanze, da utilizzare andranno concordate con la D.L 
Sarà assolutamente vietato l'utilizzo come sigillanti in pasta di sostanze elastomeriche. 
- Conservazione di decorazioni a stucco 
Prima di procedere a qualsiasi intervento di conservazione sarà indispensabile effettuare una complessiva 
verifica preliminare dello stato materico, statico e patologico dei manufatti (indagine visiva, chimica e 
petrografica). Il quadro patologico andrà restituito tramite specifica mappatura in grado di identificare 
soluzioni di continuità presenti, distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazioni, croste superficiali. 
Si procederà successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Saranno da evitare 
operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni mancanti o totalmente compromesse 
finalizzate alla completa restituzione dell'aspetto cosiddetto ``originale''. Eventuali integrazioni saranno 
funzionali alla conservazione del manufatto ed alla eventuale complessiva leggibilità. 
Pulitura - Andrà eseguita utilizzando spazzole morbide, gomme, bisturi, aspiratori di polveri, acqua distillata e 
spugne. In alcuni casi potrà essere impiegata la pulitura di tipo fisico per mezzo di sistemi laser. Eventuali 
depositi carboniosi, efflorescenze saline, croste scure andranno eliminate con impacchi a base di carbonato 
di ammonio e idrossido di bario. 
Consolidamento - Crepe e fessurazioni andranno riprese secondo l'entità (estensione e profondità). Si 
potranno impiegare impasti a base di leganti idraulici e di inerti selezionati di resine acriliche, resine 
epossidiche bicomponenti, malte tradizionali in grassello di calce. Distacchi e sacche tra crosta e malta o tra 
malta e supporto verranno consolidati tramite iniezioni sottocorticali impiegando malte antiritiro a base di 
leganti idraulici e inerti selezionati. In alternativa si potranno utilizzare consolidanti chimici o ricorrere 
all'ancoraggio ``strutturale'' utilizzando barrette in PVC, vetroresina, ottone filettato o ancorando l'armatura 
del pezzo a sistemi di gancio-tirante. Eventuali forme distaccate rilevate in situ potranno essere posizionate 
previo loro consolidamento da eseguirsi per iniezione o per impacco. Potranno essere impiegate resine 
acriliche caricate con silice micronizzata, malte antiritiro da iniezione composte da leganti idraulici e inerti 
selezionati, resine epossidiche bicomponenti, malte epossidiche bicomponenti. Il riancoraggio potrà essere 
garantito mediante l'utilizzo di microbarre in PVC, titanio, acciaio di diametri vari (4-6-8 mm), piuttosto che 
ancorette in ottone filettato fissate con resine. Per il miglior aggancio si sceglieranno spine di innesto di forma 
e numero diversificato. 
Protezione - La protezione finale degli stucchi potrà effettuarsi tramite applicazione di prodotti diversificati in 
base al tipo di degrado generale ed all'esposizione. Per manufatti ben conservati e non direttamente esposti 
ad agenti atmosferici, si potranno applicare scialbi all'acquarello o pigmenti in polvere (eventualmente utili a 
ridurre l'interferenza visiva nel caso di manufatti monocromi, policromi o dorati), cere microcristalline. Per 
stucchi non ben conservati e non esposti a forte umidità si potranno applicare resine acriliche in soluzione; 
idrorepellenti silossanici per manufatti esposti e facilmente aggredibili da acque meteoriche ed umidità: in 
questi ultimi due casi, prima della protezione finale si potranno effettuare scialbature con pigmenti in polvere. 
- Stuccature e trattamento delle lacune 
Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate, 
con alcune accortezze: scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, granulometria, 
con l'aspetto della malta esistente; rendere spalmabile l'impasto a spatola diminuendo la quantità di acqua o 
aggiungendo della silice micronizzata; evitare di usare malte di sola calce e sabbia, che possono dar luogo 
ad aloni biancastri di carbonato di calcio sulle parti limitrofe. 
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Fra i preparati più diffusi si potrà utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di 
cocciopesto, additivati con resine. Se le fessure sono profonde si procede al riempimento dapprima con uno 
stucco idraulico (formato da grassello di calce con aggregati grossolani di cocciopesto o pozzolana), per 
rifinire poi la parte superficiale con un impasto più fine . 
Per lesioni strutturali si potranno utilizzare anche miscele a base di malte epossidiche, che hanno però un 
modulo elastico molto alto e presentano scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti, per cui non è 
consigliabile la loro applicazione in superficie, ma soltanto in stuccature profonde, o come adesivi strutturali. 
Per le zone di una facciata dove siano presenti delle lacune si potrà intervenire secondo due metodologie 
conservative secondo le indicazioni della D.L.: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneità e della continuità 
della superficie intonacata e l'altra mirata invece a mantenere intatte anche dal punto di vista percettivo le 
disomogeneità dell'elemento. 
Nel primo caso l'intervento consisterà nell'applicazione di un impasto compatibile con il materiale esistente in 
modo da ricostituire non tanto un'omogeneità estetica della facciata, quanto una continuità prestazionale del 
rivestimento. 
Per sottolineare la discontinuità dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in modo da 
differenziarli ulteriormente e da renderli immediatamente leggibili come novità. Nel secondo caso sarà la 
muratura scoperta ad essere trattata in modo da recuperare il grado di protezione di cui è stata privata dalla 
caduta del rivestimento: procedendo contemporaneamente alla sigillatura dei bordi delle zone intonacate, 
così da evitare infiltrazioni d'acqua o la formazione di depositi polverosi. 
Nelle malte da impiegare nella realizzazione di rappezzi è fondamentale la compatibilità dei componenti, 
soprattutto per quanto riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidità 
atmosferiche e la permeabilità all'acqua e al vapore. 
Si potranno pertanto impiegare malte a base di grassello di calce additivato con polveri di marmo o altro 
aggregato carbonatico, eventualmente mescolato a polvere di cocciopesto, avendo cura di eliminare la 
frazione polverulenta. A questi impasti possono essere mescolati composti idraulici o resine acriliche, per 
favorire l'adesività ed evitare un ritiro troppo pronunciato e la comparsa di fessurazioni. 
Art. 4.18.3.6 - Trattamento conservativo di pareti intonacate con malte a base di calce 
Una volta eseguite tutte le operazioni di diagnosi preventiva (analisi chimico-fisiche, al microscopio ottico per 
campioni significativi, indagini termovisive, stratigrafiche) volte ad acquisire piena conoscenza dello stato 
materico-patologico degli intonaci, del loro grado di ancoraggio al supporto, della tipologia di finitura, 
determinate le cause di degrado diretto e/o indiretto (in special modo individuando e quantificando la 
presenza di umidità ascendente, discendente e da condensa), restituite graficamente le mappature delle 
fenomenologie riscontrate ed individuate, verificata la possibilità di effettiva conservazione dei manufatti, si 
potrà procedere all'intervento che prevede operazioni di pulitura, consolidamento e protezione. 
Pulitura 
Verrà calibrata rispetto al grado di conservazione del paramento, degli agenti patogeni che andranno 
selettivamente eliminati e del tipo di finitura pittorica presente.  
Andrà effettuata un'accurata pulitura con stracci, scopinetti e spazzole di nailon, di saggina, di setole naturali 
al fine di togliere tracce di sporco e residui facilmente asportabili anche di precedenti pitturazioni in fase di 
distacco (specialmente se di tipo acrilico). Nel caso fossero presenti depositi di microrganismi si dovrà 
procedere irrorando la superficie con adatti biocidi (benzalconio cloruro all'1% o ipoclorito di litio all'1-2%). 
Potrà seguire un'eventuale pulitura di tipo meccanico a carattere puntuale utilizzando piccoli attrezzi (spatole, 
scalpelli, vibroincisori) onde eliminare stuccature incoerenti, depositi consistenti, pellicole incoerenti di 
intonaco in fase di distacco. Una successiva pulitura generalizzata impiegando microaeroabrasivo a bassa 
pressione. L'abrasivo utilizzato sarà di norma costituito da microsfere di vetro di mm 0,04 o, in alternativa, da 
ossido di alluminio di 150/180/200 mesh, durezza scala Mohs=a 9. La pressione del getto, che utilizzerà aria 
compressa disidratata (filtraggio attraverso essiccatore contenente cloruro di sodio o gel di silice), dovrà 
essere finemente regolabile e potrà variare in esercizio tra 0,5 e 3 atm. Il diametro dell'ugello potrà variare da 
mm 3 a 5. In ogni caso il tipo di abrasivo, il diametro dell'ugello e la pressione d'esercizio saranno determinati 
dalla D.L. effettuando preventivamente piccoli campionature di prova. Per la rimozione di macchie e depositi 
più consistenti si potrà ricorrere all'utilizzo di impacchi con polpa di cellulosa, sepiolite, carbonato d'ammonio 
ed acqua distillata (i tempi applicativi si stabiliranno effettuando ridotte campionature). 
Consolidamento 
In base allo stato di conservazione dei rivestimenti si potrò optare per un intervento di consolidamento 
corticale. 
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Si opererà un trattamento tramite applicazione ad airless di estere etilico dell'acido silicico da eseguirsi solo 
ed esclusivamente su superfici perfettamente asciutte. La quantità di prodotto da impiegarsi è solitamente 
stimabile in 300/400 g al metro quadro. Si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici 
campione per stimare la quantità esatta di prodotto da utilizzarsi. 
Potrebbero rendersi necessarie anche stuccature puntuali o bordature da effettuarsi con un primo arriccio in 
malta di calce lafarge esente da sali solubili, polvere di marmo e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). 
L'arriccio sarà da effettuarsi utilizzando piccole spatole ed evitando con cura di intaccare le superfici non 
interessate (sia con la malta sia con le spatole). La stuccatura di finitura si effettuerà con grassello di calce e 
sabbia Ticino eventualmente additivati con sabbie di granulometrie superiori, cocciopesto, polveri marmo 
(rapporto leganti e inerti 1:3). 
Protezione 
Operazione necessaria nel caso di intonaci molto porosi o paramenti esposti a nord. Ad almeno 20 giorni dai 
precedenti trattamenti consolidanti, su superficie perfettamente asciutta, si potrà procedere all'applicazione a 
spruzzo di prodotto idrorepellente a base siliconica, privo di effetto perlante, eventualmente additivato con 
adeguato algicida. Saranno da utilizzarsi prodotti a base silanica e siliconica da applicarsi nella quantità 
media di circa 500 g al metro quadro. L'applicazione sarà da effettuarsi in giornate non piovose, con 
temperatura esterna dai 15 ai 25 °C, su superficie fredda e non assolata. I prodotti dovranno essere applicati 
abbondantemente due o tre volte sino a rifiuto; la pressione di spruzzo (0,5-0,7 bar) e il diametro dell'ugello 
devono essere scelti in modo che non si abbia nebulizzazione dell'agente impregnante. 
Nel caso in cui si volesse applicare una leggera mano di colore all'intero paramento, prima del trattamento 
finale con idrorepellente, si potrà eseguire una tinteggiatura con velature di tinta a calce. La tinta da 
impiegarsi andrà selezionata in base alle cromie esistenti con le quali andrà ad integrarsi; dovrà essere 
esente da leganti resinosi acrilici o vinilici. La coloritura dovrà essere realizzata tramite utilizzo di vaglio di 
grassello di calce e terre naturali (terre e grassello subiranno un doppio vaglio con setacci di diverse 
dimensioni). Per dare maggiore luminosità e trasparenza alla tinta, ottenuta con una maggiore diluizione, si 
effettuerà una prima stesura di bianco di calce. 
 
 
Art. 22 - Opere da pittore 

 
- Norme generali 
Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed 
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di 
spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. 
Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando 
trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con 
modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 
Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la stuccatura ed 
imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere 
perfetta. 
Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle parti 
ossidate ed eventuale sabbiatura al metallo bianco. 
Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su 
una stessa parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei lavori a Regola 
d'Arte. 
La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sarà ammessa alcuna distinzione tra 
colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 
Le successive passate di coloritura ad olio e verniciatura dovranno essere di tonalità diverse, in modo che sia 
possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero delle 
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque esso ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare da 
personale della Direzione una dichiarazione scritta. 
Prima di iniziare le opere da pittore, l'Impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità che 
le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte sia per il genere di 
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esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della D.L. 
Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle 
opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i 
danni eventualmente arrecati. 
- Esecuzioni particolari 
Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari 
indicazioni che seguono. 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in 
appresso, sopprimendone alcune o aggiungendone altre che ritenesse più particolarmente adatte al caso 
specifico, e l'Impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il 
prezzo dell'opera stessa subirà in conseguenza semplici variazioni in meno o in più, in relazione alle varianti 
introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezzi, senza che l'Impresa possa accampare perciò diritto a 
compensi speciali di sorta. 
Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisterà in: 
spolveratura e raschiatura delle superfici; 
prima stuccatura a gesso e colla; 
levigamento con carta vetrata; 
applicazione di due mani di tinta a calce. 
Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 
Tinteggiatura a colla e gesso - Sarà eseguita come appresso: 
spolveratura e ripulitura delle superfici; 
prima stuccatura a gesso e colla; 
levigamento con carta vetrata; 
spalmatura di colla temperata; 
rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 
applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 
Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 
Verniciatura ad olio - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come appresso: 
spolveratura e raschiatura delle superfici; 
prima stuccatura a gesso e colla; 
levigamento con carta vetrata; 
spalmatura di colla forte; 
applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare 
l'assorbimento ed eventualmente di essiccativo; 
stuccatura con stucco ad olio; 
accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura; 
seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 
terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente. 
Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la 
verniciatura degli intonaci, con la omissione delle operazioni n. 2 e 4; per le opere in ferro, l'operazione n. 5 
sarà sostituita, con una spalmatura di minio, la n. 7 sarà limitata ad un conguagliamento della superficie e si 
ometteranno le operazioni n. 2, 4 e 6. 
Verniciature a smalto comune - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di 
rifinitura che la D.L. vorrà conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro 
ecc.). 
A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 
applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 
leggera pomiciatura a panno; 
applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 
Velature - Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, l'Appaltatore non potrà 
assolutamente ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o 
consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La velatura dovrà essere 
realizzata nel seguente modo: 
tinte a calce: lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore più adatto a 
regolarizzare l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da applicare come mano 
di finitura; 
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tinte al silicato di potassio: la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di bianco 
di titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di finitura; 
tinte polimeriche: la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento bianco e 
miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta polimerica 
trasparente. La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena l'immediata perdita del prodotto) dallo stesso 
polimero utilizzato per la produzione della tinta base. 
 
 
 Art. 23 - Rinforzo delle volte 
 
Art. 23.1 - Preparazione e regolarizzazione delle s uperfici per il consolidamento strutturale  
 
Posa di malta da rinzaffo premiscelata a base di leganti idraulici ad alta pozzolanicità a basso contenuto di 
sali solubili dichiarati (tipo Rurewall R/Z - Ruredil o prodotti similari) per la realizzazione di uno strato di 
aggrappo e regolarizzazione della volta. 
Previa accurata pulizia dell’estradosso della volta, mediante la rimozione e l’asportazione del materiale di 
risulta (da considerarsi a parte), dopo aver bagnato a rifiuto la superficie, intervento di consolidamento della 
struttura previa l’applicazione a spruzzo oppure a cazzuola di una prima mano di aggrappo realizzato con 
un’apposita malta da rinzaffo premiscelata a base di leganti idraulici ad alta pozzolanicità, a basso contenuto 
di sali solubili dichiarati (tipo Rurewall R/Z - Ruredil o prodotti similari), avente le seguenti caratteristiche: 
• permeabilità al vapore acqueo (20° C – Normal 21/85): 53 g/m2 per 24 ore; 
• coefficiente assorbimento capillare (UNI 10859.2000): 3,2 mg/cm2 √s; 
• porosità integrale P = 23%; 
• volume dei pori con d ≤ 0,5 µ: 85%. 
Successiva applicazione di uno strato di malta dello stesso tipo, opportunamente lisciata, per regolarizzare la 
superficie dell’estradosso. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9002:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 
 
 Art. 23.2 -  Applicazione di rete in carbonio in m atrice di legante idraulico per il rinforzo delle v olte 
orientata a 0° / 90°  
 
Posa in opera di un sistema di rinforzo a taglio e flessione delle volte in muratura mediante compositi in 
natura fibrosa costituiti da reti di carbonio (tipo Ruredil X Mesh C10 o prodotti similari) e malta idraulica 
pozzolanica speciale (tipo Ruredil X Mesh M25 o prodotti similari), secondo le seguenti fasi e metodologie: 
• pulire accuratamente il sottofondo eliminando tutte le parti incoerenti, polvere, concrezioni vegetali, ecc. e 

ricostruendo la sezione resistente con malte idonee (tipo linea Rurewall -Ruredil o similari), il tutto da 
computarsi a parte; 

• inumidire opportunamente il sottofondo e applicare con frattazzo metallico liscio la specifica malta idraulica 
pozzolanica (tipo Ruredil X Mesh M25 o prodotti similari) per circa 3 mm. 

La malta dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
• resistenza a compressione: 38 N/mm2; 
• resistenza a flessione: 7,5 N/mm2; 
• modulo elastico a 28 giorni: 15.000 MPa. 
Annegare in rapida successione una rete in carbonio (tipo Ruredil X Mesh C10 o prodotti similari) con le 
seguenti caratteristiche:  
• spessore per il calcolo della  
sezione di carbonio a 0° e 90°: 0,047 mm; 
• dimensioni maglia: 10 x 10 mm;  
• peso: 168 g/m2; 
• carico di rottura a 0° e a 90°: 160 kg/cm.  
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La rete, da porre in opera secondo l’orientamento 0°/90°, deve essere stesa con cura, esercitando una certa 
pressione, al fine di permettere alla malta sottostante di penetrare attraverso la maglia.  
Nei punti di giunzione si prevede una sovrapposizione non inferiore a 8 cm. 
Applicare un secondo strato di circa 3 mm di malta idraulica pozzolanica (tipo Ruredil X Mesh M25 o prodotti 
similari) opportunamente lisciata. 
Eventuale applicazione, su richiesta del progettista, di un secondo strato di rete orientato a 45° rispetto al 
precedente, completato dalla stesura di uno strato di malta (tipo Ruredil X Mesh M25 o prodotti similari), da 
computarsi a parte.  
Il sistema Ruredil X Mesh (o prodotti similari) costituisce un rinforzo continuo reversibile che assicura la 
traspirabilità alla struttura e deve, quindi, essere applicato sull’intera superficie, avendo cura di effettuare il 
risvolto sui cordoli perimetrali.  
Lo spessore della lastra da realizzare e il calcolo saranno stabiliti dal progettista secondo criteri di calcolo 
statico.  
Esclusa la successiva applicazione delle finiture. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9002:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 

 
 Art. 23.3 - Rinforzo delle volte: applicazione di rete in carbonio in matrice di legante idraulico pe r il 
rinforzo delle volte, secondo strato di rinforzo or ientato a + 45° / -45°  
 
Posa in opera di un sistema di rinforzo a taglio e flessione delle volte in muratura mediante compositi in 
natura fibrosa costituiti da reti di carbonio (tipo Ruredil X Mesh C10 o prodotti similari) e malta idraulica 
pozzolanica speciale (tipo Ruredil X Mesh M25 o prodotti similari), secondo le fasi e metodologie descritte 
nell’articolo precedente. 
Esclusa la successiva applicazione delle finiture. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9002:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 

 
 Art. 23.4 -  Rinforzo delle volte: applicazione di rete con carb onio con matrice di legante idraulico per 
il rinforzo localizzato delle volte sulle nervature  dell’orditura principale o come centina di rinforz o  
 
Posa in opera di un sistema di rinforzo localizzato a taglio e flessione delle volte in muratura mediante 
compositi in natura fibrosa costituiti da reti di carbonio (tipo Ruredil X Mesh C10 o prodotti similari) e malta 
idraulica pozzolanica speciale (tipo Ruredil X Mesh M25 o prodotti similari), secondo le fasi e le metodologie 
descritte nell’articolo precedente. 
Esclusa la successiva applicazione delle finiture. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9002:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 
 
 
Art. 24 - Rinforzo delle strutture in Cemento Armat o 
 
Art. 24.1 - Preparazione dei sottofondi: ravvivatur a delle superfici  
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Ravvivatura di superfici cementizie o metalliche da eseguirsi con idrolancia, idrosabbiatrice o sabbiatrice, 
onde ottenere superfici pulite, prive di zone corticali poco resistenti ed esenti da elementi estranei che 
possano compromettere l’adesione dei successivi trattamenti o getti. 
Art. 24.2 - Preparazione dei sottofondi: trattament o chimico preliminare delle superfici con resina 
acrilica  
 
Posa in opera di emulsione di resine sintetiche in dispersione acquosa (tipo Aderan - Ruredil o prodotti simi-
lari) per il trattamento delle superfici in calcestruzzo di opere d’arte e/o manufatti diversi, destinate al contatto 
tra vecchi e nuovi getti. 
Previa la pulitura del sottofondo, da computarsi a parte, la soluzione deve essere stesa a pennello, rullo o 
spruzzo in ragione di 2/3 litri per metro quadro, così da garantire la migliore adesione tra i getti. Il prodotto 
deve essere messo in opera immediatamente prima del getto della malta da ripristino o del calcestruzzo, 
evitando così la formazione di pellicole. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 
Sono inclusi nel prezzo il trasporto a discarica dei detriti e degli imballi, il trattamento e la saturazione delle 
superfici con getto d’acqua a pressione. 

 
Art. 24.3 - Preparazione dei sottofondi: trattament o chimico preliminare delle superfici con resina 
epossidica  
 
Posa in opera di resine epossidiche (tipo Rurepox C - Ruredil o prodotti similari) per il trattamento delle 
superfici in calcestruzzo di opere d’arte e/o manufatti diversi, destinate al contatto tra vecchi e nuovi getti. 
Previa la pulitura del sottofondo con spazzola metallica, sabbiatura o getto d’acqua a pressione (da 
computarsi a parte), la resina deve essere stesa a pennello, per un consumo di circa 350 g per m2 di 
superficie per spessori di 500 micron di film, così da garantire la migliore adesione tra i getti. 
Il prodotto deve essere messo in opera immediatamente prima del getto della malta da ripristino o del 
calcestruzzo, evitando così la formazione di pellicole. 
La resina (tipo Rurepox C - Ruredil o prodotti similari) deve avere le seguenti caratteristiche: 
• resistenza a compressione: 95 ÷ 100 N/mm2; 
• modulo elastico a compressione: 3.800 ÷ 4.200 N/mm2; 
• resistenza a flessione: 50 ÷ 55 N/mm2; 
• adesione per trazione diretta:  
- cls asciutto 6.5 ÷ 7.00 N/mm2;  
- cls umido 5 ÷ 5,5 N/mm2; 
• taglio: 13 ÷ 16 N/mm2; 
• escursione termica d’esercizio: -30° ÷ 60°C. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo. 
 
Art. 24.4 - Preparazione delle superfici: regolariz zazione e rasatura delle superfici in calcestruzzo per 

la successiva applicazione di compositi  
 
 Asportazione di strati corticali di conglomerato cementizio ammalorato per il risanamento delle strutture 
orizzontali (solette, travi, traversi) e delle superfici verticali, quali pilastri e muri anche reticolari, ecc., negli 
spessori prescritti dalla D.L., con le cautele atte a non danneggiare le parti di struttura superstiti e pronte per 
la successiva applicazione di compositi. 
Le operazioni di smussatura leggera di angoli di pilastri e travi vengono eseguite attraverso bocciardatura di 
tutte le superfici, l’asportazione mediante scalpellatura a mano o con microdemolitore delle parti in fase di 
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rigonfiamento o distacco, la sabbiatura a metallo bianco dell’armatura metallica eventualmente scoperta, la 
depolverizzazione a mezzo di getto a vapore. 
Successiva posa in opera di malta per rasature di colore grigio (tipo Rasocem RA - Ruredil o prodotti 
similari). 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo. 
 
Art. 24.5 - Consolidamento delle strutture: con mal ta tixotropica fibrorinforzata con fibre di PVA  

 
Posa in opera di malta premiscelata tixotropica fibrorinforzata con fibre di polivinilalcool per il risanamento 

di strutture in calcestruzzo. 
 
Art. 24.6 - Rinforzo strutturale: con fasce di carb onio unidirezionali con matrice epossidica  
 
Posa in opera di un sistema di rinforzo flessionale (placcaggio con fasce di carbonio) o di confinamento 
(fasciatura di staffaggio con fasce di carbonio) di elementi in calcestruzzo mediante l’applicazione di 
compositi in natura fibrosa, costituiti da fasce di carbonio (tipo Ruredil X Wrap 310 o prodotti similari), 
secondo le seguenti fasi e metodologie: 
• sul supporto precedentemente ricostruito e omogeneo, così come descritto negli articoli precedenti, 

applicare a rullo o a pennello uno specifico primer bicomponente (tipo Ruredil X Wrap Primer o prodotti 
similari). Eventuali spigoli interessati dal rinforzo strutturale dovranno essere arrotondati con una raggio di 
curvatura di circa 3 cm (da computarsi a parte); 

• tagliare a misura con un paio di forbici o un taglierino la fascia di carbonio (tipo Ruredil X Wrap 310 o 
prodotti similari) confezionata in rotoli di lunghezza pari a 25 m e larghezza di 0,25 m, attenendosi al 
disegno specifico del progetto strutturale e avendo cura di non sporcarla con polvere o altro, ovvero 
maneggiandola e stoccandola con cura; 

• a completa asciugatura del primer, procedere all’applicazione a rullo della resina bicomponente (tipo Ruredil 
X Wrap Resin o prodotti similari); 

• procedere quindi alla stesura delle fasce in fibra di carbonio (tipo Ruredil X Wrap 310 o prodotti similari) 
precedentemente tagliati, esercitando una leggera pressione con le mani al fine di far aderire la fibra alla 
struttura, premendo poi con un apposito rullino di gomma per permettere la fuoriuscita di eventuali bolle 
d’aria; 

• attendere 30 minuti e apporre un altro strato di resina (tipo Ruredil X Wrap 310 Resin o prodotti similari). 
A temperature di applicazione inferiori a 10° C, essendo limitata la catalisi delle resine, dovranno essere 
previste opportune opere di riscaldamento della zona di cantiere oggetto dell’applicazione del rinforzo 
strutturale, oppure un più lungo tempo di applicazione, il tutto da computarsi a parte.  
Qualora siano previsti più strati, si devono ripetere le ultime due operazioni fino al raggiungimento del numero 
di strati previsti in progetto. 
Le caratteristiche tecniche della fibra in carbonio utilizzata (tipo Ruredil X Wrap 310 o prodotti similari) 
saranno: 
• tensione di rottura a trazione: 4.800 MPa  
• modulo elastico a trazione: 240 GPa  
• allungamento a rottura: 2% 
• densità: 1,8 g/cm3 
Le caratteristiche tecniche della fascia (tipo Ruredil X Wrap 310 o prodotti similari, riferite al foglio non 
impregnato) saranno: 

resistenza a trazione secondo Astm 3039 
• caratteristica ƒtk: > 3.500 MPa  
• per sovrapposizione MPa-is ≥ 20cm: > 3.500 MPa 
• caratteristica per unità  
di larghezza ƒtkl: > 600 N/mm  
• spessore nominale: 0,17 mm 
• peso per unità di area: 310 g/m2;  
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aderenza al calcestruzzo  
• trazione diretta (pr EN 1542): > σtcls  
(ovvero rottura del cls) 
• per taglio (pr EN 12615): > τtcls  
(ovvero rottura del cls) 
• modulo elastico caratteristico Etk: > 240 GPa 
• deformazione ultima εtk: > 1,50% 
• compatibilità termica  
secondo EN 104-840-3; 50 cicli: nessun degrado  
• fattore di resistenza al vapore  
acqueo (DIN 52645) < 105 µ 

Il numero di strati di fasce da applicare, nonché le dimensioni e la posizione, saranno stabiliti dal progettista 
secondo criteri di calcolo statico.  
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità, rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 
Sulle superfici rinforzate dal sistema (Ruredil X Wrap 310 o prodotti similari) ed esposte all’azione dei raggi 
U.V., e su quelle da ricoprire con eventuali intonaci, applicare uno strato di malta speciale tipo Rasocem Grip 
o prodotti similari, che sostituisce lo spolvero di sabbia sull’ultimo strato di resina, il tutto da computarsi a 
parte. 

 
Art. 24.7 - Rinforzo strutturale: con rete di carbo nio bidirezionale con matrice cementizia 
 
Posa  in opera di un sistema di rinforzo flessionale (placcaggio con fasce di carbonio) per il rinforzo a taglio e 
a flessione di elementi in calcestruzzo mediante l’applicazione di compositi in natura fibrosa, costituiti da reti 
di carbonio (tipo Ruredil X Mesh C10 o prodotti similari) con malta idraulica cementizia (tipo Ruredil X Mesh 
M50 o prodotti similari), secondo le seguenti fasi e metodologie: 
• pulire accuratamente il sottofondo eliminando tutte le parti incoerenti, polvere, concrezioni vegetali, ecc. 

Eventuali copriferri dovranno essere trattati opportunamente, intervenendo sin dal trattamento delle 
armature e ricostruendo la sezione resistente con malte idonee (tipo linea Exocem - Ruredil o similari), il 
tutto da computarsi a parte; 

• inumidire opportunamente il sottofondo e applicare con frattazzo metallico liscio la specifica malta idraulica 
cementizia (tipo Ruredil X Mesh M50 o prodotti similari) per circa 3 mm.  

La malta dovrà avere le seguenti caratteristiche:  
- resistenza a compressione: 28 N/mm2;  
- resistenza a flessione: 4,0 N/mm2;  
- modulo elastico a 28 giorni: 7.500 MPa; 
• annegare, a malta ancora fresca, la rete in carbonio (tipo Ruredil X Mesh C10 o prodotti similari) avente le 

seguenti caratteristiche:  
- spessore per il calcolo della sezione di carbonio  
a 0° e 90°: 0,047 mm;  
- dimensioni maglia: 10x10 mm;  
- peso: 168 g/m2;  
- carico di rottura a 0° e a 90°: >160 kg/cm.  
La rete, da porre in opera secondo l’orientamento 0°/ 90°, deve essere stesa con cura, esercitando una certa 

pressione al fine di permettere alla malta sottostante di penetrare attraverso la maglia. Nei punti di 
giunzione si prevede una sovrapposizione non inferiore a 8 cm; 

• applicare fresco su fresco un secondo strato di circa 3 mm di malta idraulica cementizia (tipo Ruredil X 
Mesh M50 o prodotti similari) opportunamente lisciata; 
• eventuale applicazione, su richiesta del progettista, di un secondo strato di rete orientato a 45° rispetto al 
precedente, completato dalla stesura di uno strato di malta (tipo Ruredil X Mesh M50 o prodotti similari), da 
computarsi a parte. 

La quantità di rete di carbonio da utilizzare e il suo dimensionamento saranno stabiliti dal progettista secondo 
criteri di calcolo statico.  
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Esclusa la successiva applicazione delle finiture. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 
Art. 24.8 - Rinforzo strutturale: con lamelle pultr use di carbonio e adesivo epossidico  
 
Posa in opera di un sistema di rinforzo e adeguamento di elementi strutturali in calcestruzzo mediante l’ap-
plicazione di compositi in natura fibrosa costituiti da lamelle poltruse di carbonio (tipo Ruredil X Lam 50 o 
prodotti similari) con adesivo epossidico (tipo Ruredil X Lam 100 RS o prodotti similari), secondo le seguenti 
fasi e metodologie: 
• tagliare la lamella in carbonio pultruso (tipo Ruredil X Lam 50 o similari) nella lunghezza opportuna rispetto 

al rinforzo da eseguire, mediante utilizzo di un flessibile; 
• pulire con acetone o solvente idoneo le facce della lamella, eliminando eventuali tracce di sporco e di 

grasso sulle superfici; 
• sul supporto precedentemente regolarizzato con malta della linea Exocem o prodotti similari, applicare con 

spatola dentata circa 2 mm di uno specifico adesivo epossidico bicomponente (tipo Ruredil X Lam 100 RS 
o prodotti similari); una quantità analoga andrà spalmata anche su una faccia della lamella. 

L’adesivo dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
• resistenza meccanica a  
compressione: 67 N/mm2 
• adesione al calcestruzzo: > 4 MPa 
• modulo elastico a 28 giorni: 11.000 MPa 
A temperature di applicazione inferiori a 10° C, essendo limitata la catalisi delle resine, dovranno essere 
previste opportune opere di riscaldamento della zona di cantiere oggetto dell’applicazione del rinforzo 
strutturale, oppure un più lungo tempo di applicazione, il tutto da computarsi a parte.  
Applicare la lamella precedentemente tagliata esercitando una buona pressione con un rullo di gomma dura.  
La lamella (tipo Ruredil X Lam 50 o prodotti similari) avrà le seguenti caratteristiche: 

• tensione di rottura a trazione: > 2.000 MPa 
• allungamento a rottura: 1,3% 
• modulo elastico a trazione: 140 GPa 
• densità: 1,6 g/cm3  

In caso di lunghezza significativa della lamella si consiglia di puntellare il rinforzo per garantire una migliore 
adesione al supporto. 
La quantità di carbonio da applicare e il dimensionamento saranno stabiliti dal progettista secondo criteri di 
calcolo statico.  
Esclusa la successiva applicazione delle finiture. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità e rese. Potrà inoltre 
acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma UNI EN ISO 
9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, eventualmente 
sostituita da quanto dichiarato in catalogo. 

 
 

 
Art. 24.9 - Risanamento a spessore: con malta tixot ropica fibrorinforzata con fibre di polipropilene  
 
Posa in opera di malta premiscelata monocomponente con fibre di polipropilene per il ripristino di strutture in 
calcestruzzo secondo le seguenti fasi e metodologie: 
• rimozione totale del calcestruzzo degradato e privo di coerenza con il sottofondo mediante spicconatura, 

idropulitura e/o sabbiatura; 
• previa spazzolatura e/o sabbiatura dei ferri d’armatura e integrazione attraverso la saldatura di monconi, 

sarà effettuato un trattamento mediante l’applicazione di due mani di un prodotto bicomponente (tipo 
Rurecoat 3 - Ruredil o prodotti similari) a base cementizio-polimerica, quale inibitore di corrosione, senza 
alterare in alcun modo l’aderenza tra la malta di ripristino e le armature trattate; 
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• ripristino del calcestruzzo mediante l’applicazione di malta premiscelata tixotropica, escluso l’onere delle 
casseforme (tipo Exocem FP - Ruredil o prodotti similari). 

La malta dovrà possedere le seguenti caratteristiche: 
• resistenza a compressione minima di 20 MPa a 1 giorno e 55 MPa a 28 gg.; 
• resistenza a flessione minima di 5 MPa a 1 giorno e di 11 MPa a 28 gg.; 
• aderenza al calcestruzzo maggiore di 4 MPa a 28 gg.; 
• aderenza all’acciaio di almeno 4 MPa su barre lisce e 32 MPa su barre ad aderenza migliorata a 28 giorni di 

stagionatura; 
• fibre di polipropilene; 
• modulo elastico a 28 gg. simile a quello del calcestruzzo;  
• elevata resistenza ai solfati, ovvero nessun degrado dopo 7 cicli d’invecchiamento in MgSO4 secondo 

ASTM C-88;  
• resistenza all’attacco di agenti chimici quali cloruri, solfati, piogge acide, anidride carbonica; 
• elevata impermeabilità all’acqua e alle soluzioni acquose aggressive e resistenza al gelo anche alla 

presenza di sali disgelanti;  
• assenza di particelle metalliche e di sostanze generatrici di gas; 
• assenza di cloruri; 
• assenza di ritiro sia in fase plastica (UNI 8996) che in fase indurita (UNI 8147); 
• valore d’espansione contrastata pari almeno allo 0,04% dopo un periodo di 28 giorni di stagionatura 

costantemente in aria. 
Spessore massimo d’applicazione della malta 2 cm per mano. 
Successivamente sarà applicata una malta per rasature (tipo Rasocem RA - Ruredil o prodotti similari).  
L’uso di un antievaporante, da computarsi a parte (tipo Curing S - Ruredil o prodotti similari), è consigliato per 
una corretta maturazione della malta. 
Durante l’esecuzione del ripristino la struttura non dovrà essere sottoposta a vibrazioni d’intensità tale da 
compromettere l’aderenza malta-supporto per almeno 12 ore, né si potranno applicare forti sollecitazioni 
(carichi) prima di 48 ore dall’intervento. 
Lo spessore della ricostruzione del calcestruzzo ammalorato e le dimensioni saranno stabilite dal progettista 
secondo criteri di calcolo statico.  
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità, rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché l’opera finita sia realizzata a 
perfetta regola d’arte. 
Sono inclusi nel prezzo la battitura per l’asportazione del calcestruzzo ammalorato, il trasporto a discarica dei 
detriti, la spazzolatura delle barre in acciaio, il trattamento delle stesse con prodotto passivante, l’applicazione 
della malta di ricostruzione.  
 
 
 Art. 24.10 - Rasatura corticale delle superfici con  malta  
 
Posa in opera di malta per rasature di colore grigio per il ripristino di calcestruzzo secondo le seguenti fasi e 
metodologie: 
• previa preparazione delle superfici con prodotti della linea Exocem o prodotti similari (da computarsi a 

parte), applicazione di una malta per rasature (tipo Rasocem RA - Ruredil o prodotti similari).  
L’uso di un antievaporante, da computarsi a parte (tipo Curing S - Ruredil o prodotti similari), è consigliato per 
una corretta maturazione della malta. 
Durante l’esecuzione del ripristino la struttura non dovrà essere sottoposta a vibrazioni d’intensità tale da 
compromettere l’aderenza malta-supporto per almeno 12 ore, né si potranno applicare forti sollecitazioni 
(carichi) prima di 48 ore dall’intervento. 
Lo spessore della rasatura sarà stabilito dal progettista. 
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità, rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo. 
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Art. 24.11 - Rasatura corticale delle superfici con  malta fine  
 
Posa in opera di malta per rasature di colore grigio per il ripristino di calcestruzzo secondo le seguenti fasi e 
metodologie: 
• previa preparazione delle superfici con prodotti della linea Exocem o prodotti similari (da computarsi a 

parte), applicazione di una malta per rasature resistente agli agenti atmosferici, con ottima adesione su tutti 
i tipi di supporto e ottimo aspetto decorativo (tipo Rasocem F - Ruredil o prodotti similari). 

È consigliato l’uso di un antievaporante (tipo Curing S - Ruredil o prodotti similari), da computarsi a parte, per 
una corretta maturazione della malta. 
Durante l’esecuzione del ripristino la struttura non dovrà essere sottoposta a vibrazioni d’intensità tale da 
compromettere l’aderenza malta-supporto per almeno 12 ore, né si potranno applicare forti sollecitazioni 
(carichi) prima di 48 ore dall’intervento. 
Lo spessore della rasatura sarà stabilito dal progettista.  
La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sui materiali e controllare qualità, rese o dosaggi. 
Potrà inoltre acquisire dalla Società Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualità ai sensi della norma 
UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale consegnato, 
eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo. 

 
 

Art. 25 - Rinforzo delle strutture in Cemento Armat o con rete bidirezionale e fibre unidirezionali in 
PBO e matrice inorganica stabilizzata 
 
Art. 25.1 - Sistema di rinforzo strutturale con ret e bidirezionale in PBO e matrice inorganica 
stabilizzata per le costruzioni in calcestruzzo 
 
Sistema di rinforzo strutturale costituito da una rete bidirezionale non bilanciata in fibre di PBO 
(poliparafenilenbenzobisoxazolo) e da una matrice inorganica stabilizzata appositamente formulata per 
l’utilizzo su supporti in calcestruzzo armato.  
Il sistema è costituito da: 
rete in fibra di PBO con larghezza 50 e lunghezza 30 m o larghezza 100 e lunghezza 15 m (tipo Ruregoldr Xp 
Calcestruzzo o equivalenti) 
matrice inorganica stabilizzata conforme alla norma UNI EN 1504-3 (tipo Ruregoldr Mx Calcestruzzo o 
equivalenti). 

 
Modalità di applicazione 
Preparazione del supporto 
Eliminare polvere e parti incoerenti o procedere prima ad una sabbiatura meccanica o con idropulitrice fino a 
totale eliminazione dello strato millimetrico della boiacca cementizia. Particolare attenzione deve essere 
rivolta ai residui lasciati dai trattamenti superficiali, quali pitture, disarmanti, isolanti ecc. La superficie idonea 
all’applicazione dei sistemi di rinforzo composito deve risultare planare e priva di irregolarità. Eventuali difetti 
macroscopici devono essere riparati utilizzando le idonee malte della linea Exocem o similari seguendo le 
indicazioni contenute nella rispettive schede tecniche. 
E inoltre prescritto l’arrotondamento di eventuali spigoli (raggio di curvatura +/- 3 cm) quando questi vengono 
fasciati dal composito. 
Preparazione del materiale 
Versare nella betoniera circa il 90% dell’acqua prescritta, quindi azionare l’impastatrice aggiungendo la 
matrice inorganica stabilizzata senza interruzioni per evitare la formazione di grumi. 
Mescolare l’impasto per 2-3 minuti, quindi aggiungere la restante acqua prevista in scheda tecnica e 
rimescolare per altri 1-2 minuti. Lasciare riposare l’impasto per circa 2-3 minuti, quindi rimescolarlo e infine 
applicarlo. E sconsigliata la miscelazione a mano. 
 
Messa in opera 
Bagnare il sottofondo saturandolo con acqua, avendo cura di asportarne l’eccesso. Applicare matrice 
inorganica stabilizzata con frattazzo metallico liscio in spessore di circa 3-4 mm; attendere un paio di minuti 
prima di annegarvi la rete in fibra di PBO. 
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Applicare un secondo strato di circa 3-4 mm di matrice inorganica stabilizzata in modo tale da coprire 
completamente la rete. Nel caso in cui fossero previsti più strati sovrapposti di rete in fibra di PBO, ripetere le 
operazioni indicate ai punti precedenti, fresco su fresco, avendo l’accortezza di applicare lo strato successivo 
quando il precedente non sia ancora completamente indurito. 
Nei punti di giunzione, prevedere una sovrapposizione di circa 10 cm. 
Qualora la malta perda lavorabilità, non aggiungere ulteriore acqua, ma rimescolare l’impasto per circa 1-2 
minuti prima di continuare ad applicarlo. 
Si raccomanda di non eseguire l’applicazione del sistema rinforzo strutturale con rete bidirezionale in PBO e 
matrice inorganica stabilizzata al sole, durante le ore calde dei mesi estivi, con vento moderato o forte. In 
caso di pioggia, provvedere a proteggere la struttura con mezzi adeguati. E’ consigliabile applicare il prodotto 
con temperature comprese tra +5 °C e +35 °C. Temperature più basse (4-10 °C) rallentano notevolmente la 
presa, mentre temperature più elevate (35-50 °C) fanno perdere velocemente lavorabilità alla malta. 
 
Stagionatura 
Come nel comune impiego di qualsiasi malta cementizia, in condizioni ambientali severe (forte ventilazione o 
esposizione solare), e necessario prevedere l’impiego di un agente antievaporante (CURING S) o l’utilizzo di 
un tessuto non tessuto umido. In caso di pioggia imminente, provvedere a proteggere il rinforzo applicato con 
mezzi adeguati. 
 
Art. 25.2 - Sistema di connessione strutturale con fibre unidirezionali in PBO e matrice inorganica 
stabilizzata per l’ancoraggio dei sistemi di rinfor zo  
 
Sistema di connessione in fibre unidirezionali di PBO (poliparafenilenbenzobisoxazolo) per la realizzazione 
dell’ancoraggio fra le strutture esistenti e i sistemi di rinforzo strutturale in PBO. Il connettore e da realizzarsi 
a piè d’opera ed e costituito da un fascio di fibre lunghe unidirezionali di PBO trattenute all’interno di una 
speciale rete che conferisce una forma cilindrica al sistema. 
Il sistema è costituito da: 
fascio in fibra di PBO con diametro 3 o 6 mm, lunghezza 10 m tipo Ruregoldr Jx Joint o equivalenti 
matrice inorganica stabilizzata idonea per applicazioni su calcestruzzo e muratura tipo Ruregoldr Mj Joint o 
equivalenti. 
Il sistema di rinforzo prevede l’impregnazione e l’ancoraggio del connettore con la malta. 
 
Modalità di applicazione 
Operazioni preliminari 
Praticare i fori nel supporto con la profondità, l’inclinazione e la distanza prevista da progetto, impiegando un 
trapano con un numero di giri adeguato alla consistenza del materiale da perforare. Nel caso la messa in 
opera del connettore serva per l’ancoraggio di un rinforzo strutturale, eseguire l’operazione di perforazione 
dopo l’applicazione del rinforzo strutturale medesimo, a indurimento della matrice avvenuto. 
 
 
Preparazione del supporto 
Eliminare polvere e parti incoerenti prodotte con la perforazione all’interno del foro mediante un getto di aria 
compressa, per garantire la migliore adesione della matrice al supporto. 
Preparazione del materiale 
Miscelare per almeno 3 minuti con trapano a frusta a bassa velocita, l’intero contenuto della confezione con 
circa il 90% dell’acqua prescritta fino ad ottenere un impasto omogeneo e privo di grumi. Aggiungere, la 
restante quantità d’acqua come indicato nella tabella di confezionamento (non superare il limite massimo 
prescritto del 21%, pari a 1,05 litri per ogni confezione da 5 kg). Tagliare il fiocco ( Ruregoldr Jx Joint  o 
similare) con una lunghezza pari a quella del foro precedentemente eseguito, aumentata di almeno 15 cm 
per ogni estremità da ancorare sulla superficie della struttura. 
 
Messa in opera 
Bagnare il foro per l’alloggiamento del connettore, evitando ristagni d’acqua. Sfilare dall’estremità del fiocco 
le fibre dalla speciale rete di contenimento del connettore, avendo cura di non estrarla completamente, ma 
solo per la lunghezza che dovrà essere inserita nel foro e trattenere con una mano l’estremo del connettore 
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non “liberato” dalla rete; procedere all’apertura del fascio di fibre in PBO per favorire la successiva 
impregnazione della matrice. Impregnare le fibre mediante completa immersione del connettore nella 
matrice; per favorire questa operazione, si raccomanda di prelevare una porzione della malta 
precedentemente confezionata e portarla 
a consistenza superfluida con acqua (4 parti di malta fresca + 1 parte di acqua). 
Riposizionare la speciale rete di contenimento, avendo cura di compattare bene le fibre intrise di matrice. 
Riempire il foro con il fiocco. Inserire nel foro il connettore impregnato, avendo cura di spingerlo in profondità. 
Eliminare la calza nel tratto di connettore che fuoriesce dal foro. Applicare un primo strato di 3-4 mm di malta 
a matrice inorganica stabilizzata sulla superficie precedentemente rinforzata in corrispondenza del foro da cui 
fuoriesce il connettore. Aprire le fibre del connettore, distenderle a ventaglio sulla superficie e ricoprirle 
completamente con un secondo strato di 3-4 mm di malta a matrice inorganica stabilizzata. 
 
Art. 26 - Rinforzo delle strutture in Muratura con rete bidirezionale in PBO e matrice inorganica 
stabilizzata 
 
Sistema di rinforzo strutturale costituito da una rete bidirezionale in fibre di PBO 
(poliparafenilenbenzobisoxazolo) e da una matrice inorganica stabilizzata di natura pozzolanica 
appositamente formulata per l’utilizzo su supporti in muratura. Questo sistema non utilizza resine epossidiche 
ma impiega un legante idraulico pozzolanico perfettamente compatibile con il supporto di muratura. Il sistema 
può essere utilizzato negli interventi di rinforzo strutturale delle murature, sostituendo e migliorando 
affidabilità e prestazioni delle tecniche tradizionali basate sull’impiego di reti di fibre di vetro e di acciaio e, più 
in generale, dei sistemi FRP con tutti i tipi di fibre. 
Il sistema è costituito da: 
rete bidirezionale in fibra di PBO, larghezza 100 cm e lunghezza 15 m (tipo Ruregoldr Xr Muratura o 
equivalenti); 
matrice inorganica pozzolanica conforme alla norma UNI EN 998-2 (tipo Ruregoldr Mx Muratura o 
equivalenti) 
 
Modalità di applicazione 
Preparazione del supporto 
Rimuovere l’intonaco pre-esistente mediante demolizione con martelletti elettrici o ad aria compressa. 
Qualora non sia possibile utilizzare mezzi meccanici, procedere mediante semplice scalpellatura. 
Eliminare i trattamenti superficiali protettivi, i “primer aggrappanti” o qualunque altra sostanza che possa 
pregiudicare la buona adesione al supporto. Eseguire la battitura e l’asportazione delle parti incoerenti con 
eventuale idrosabbiatura o idrolavaggio a bassa pressione con spazzolatura. Prima di procedere alla posa 
del rinforzo, eseguire la regolarizzazione del sottofondo utilizzando le idonee malte seguendo le indicazioni 
contenute nelle rispettive schede tecniche. 
Preparazione del materiale 
Versare nella betoniera circa il 90% dell’acqua prescritta, quindi azionare l’impastatrice aggiungendo la malta 
a matrice inorganica pozzolanica senza interruzioni per evitare la formazione di grumi. Mescolare l’impasto 
per 2-3 minuti, quindi aggiungere la restante acqua prevista in scheda tecnica e rimescolare per altri 1-2 
minuti. Lasciare riposare l’impasto per circa 2-3 minuti, quindi rimescolarlo e infine applicarlo. E’ sconsigliata 
la miscelazione a mano. 
 
Messa in opera 
Bagnare il sottofondo saturandolo con acqua, avendo cura di asportarne l’eccesso. Applicare la malta a 
matrice inorganica pozzolanica con frattazzo metallico liscio in spessore di circa 3 mm e annegarvi la rete 
bidirezionale in fibra di PBO. Applicare un secondo strato di circa 3 mm di malta a matrice inorganica 
pozzolanica in modo tale da coprire completamente la rete, avendo l’accortezza di applicare lo strato 
successivo quando il precedente non sia ancora completamente indurito. La rete bidirezionale in fibra di PBO 
dovrà essere applicata con orientamento 0°/90°, rispetto al piano di terra o la linea di allettamento dei mattoni 
della muratura. Nel caso in cui fossero previsti più strati sovrapposti di rete bidirezionale in fibra di PBO, 
ripetere l’operazione semprefresco su fresco, preferibilmente alternando l’orientamento 0°/90° con 
l’orientamento +45°/-45° (in diagonale rispetto allo strato precedente di rete) o come prescritto dal progettista. 
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Nei punti di giunzione, prevedere una sovrapposizione di circa 10 cm. Qualora la malta perda lavorabilità, non 
aggiungere ulteriore acqua, ma rimescolare l’impasto per circa 1-2 minuti prima di continuare ad applicarlo. 
Si raccomanda di non eseguire l’applicazione del sistema di rinforzo delle strutture in muratura con rete 
bidirezionale in PBO e matrice inorganica stabilizzata al sole, durante le ore calde dei mesi estivi, con vento 
moderato o forte. E’ consigliabile applicare il prodotto con temperature comprese tra +5 °C e +35 °C. 
Temperature più basse (4-10 °C) rallentano notevolmente la presa, mentre temperature più elevate (35-50 
°C) fanno perdere velocemente lavorabilità alla malta. 
 
Stagionatura 
Come nel comune impiego di qualsiasi malta, in condizioni ambientali severe (forte ventilazione o 
esposizione solare), e necessario prevedere l’impiego di un agente antievaporante (CURING S) o l’utilizzo di 
un tessuto non tessuto umido. In caso di pioggia, provvedere a proteggere il rinforzo applicato con mezzi 
adeguati. 
 
 
 

CAPITOLO VII – NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 
 

 
Art. 27 – Norme generali  

 
Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a peso in 

relazione a quanto è previsto nell’elenco voci. 
I lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate 

dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso 
che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella 
contabilizzazione.  

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell’Impresa. 

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà all’esecuzione dei lavori e 
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall’Impresa. 

Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno più accertabili o riscontrabili le misurazioni delle 
lavorazioni eseguite, l’Appaltatore è obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente preavviso. 
 
 
Art. 28 – Murature in genere e conglomerati cementi zi 

 
Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati, 

verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo intonaci, ove 
esistano, e deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente compenetrati nelle strutture. Non 
verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore o 
uguale a 0,20 mc ciascuno. 

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato esclusivamente in 
base al valore della resistenza caratteristica, classe ambientale, diametro massimo dell’inerte e classe di 
consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori. 

Nel caso che dalle prove risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza 
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo l’accertamento che tale valore soddisfa ancora alle condizioni 
statiche e di durabilità dell’opera, si provvederà all’applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore 
della resistenza caratteristica riscontrata; altrimenti l’Appaltatore a sua cura e spese dovrà provvedere alla 
demolizione e conseguente rifacimento delle parti contestate. 
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Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta 
secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione lavori, non si darà luogo ad alcuna maggiorazione 
del prezzo unitario stabilito in sede di gara. 

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare: 
– la fornitura a piè d’opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, i 

ponteggi, le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo 
prevalentemente verticali (muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in 
opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a regola 
d’arte. 
Per l’impiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature espressamente 

previsto in progetto per particolari esigenze, sarà corrisposto solo il costo di detti materiali. In ogni altro caso, 
tale impiego sarà consentito ma a totale carico dell’Impresa, previo benestare della Direzione lavori. 

 
 
Art. 29 – Casseformi  

 
Le casseformi saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del conglomerato 

cementizio, ad opera finita. 
 

 
Art. 30 – Acciaio per strutture in c.a.  

 
Il peso dell’acciaio tondo per l’armatura del calcestruzzo, del tipo indicato sugli elaborati progettuali o dato 

per ordine scritto dalla Direzione lavori, verrà determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari 
diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità difformi dalle prescrizioni, le legature, gli eventuali 
distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste nei disegni esecutivi di progetto. 

Il peso del ferro in ogni caso verrà determinato con mezzi geometrici analitici ordinari, misurando cioè lo 
sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature, risvolti e uncinature) e moltiplicando per il 

peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali e dal peso specifico pari a 7850 Kg/m3. 
 

 
Art. 31 – Barriere di sicurezza in acciaio e parape tti metallici  

 
Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza compresi i terminali. 
La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, verrà compensata, per ogni fila, con 

l’apposita voce di elenco. 
I pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con 

caratteristiche analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a 
3 ml, saranno valutati e pagati con l’apposita voce di elenco. 

Resta stabilito che nelle voci di elenco sono comprese: 
– la fornitura e posa in opera di barriere rette o curve, su terreno, su opera d’arte o con funzioni di 

spartitraffico centrale, complete di ogni elemento costruttivo quali: sostegni, distanziatori, dissipatori, fasce, 
elementi terminali e di raccordo, dispositivi rifrangenti, bulloneria, piastre di ancoraggio, tirafondi, 
formazione di fori sulle opere d’arte e quant’altra lavorazione occorra e tutti i relativi oneri per la perfetta 
esecuzione e funzionalità della barriera del tipo corrispondente alla classe indicata nell’elenco prezzi, come 
previste dal D.M. LL.PP. del 3 giugno 1998. 

 


