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CAPO 1 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE ED IL 
CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI 
 
 
Il presente capitolato è relativo agli interventi strutturali di riparazione e rafforzamento locale post 
sismico (interventi locali) del Palazzo Arcivescovile di Ferrara a seguito dei danni indotti dal sisma del 
maggio 2012. 
 
 
Art. 1 – Norme tecniche di esecuzione 

 
Nella esecuzione dei lavori, l’Impresa dovrà attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate 
per le principali categorie di lavoro. 
Per tutte le categorie di lavoro per le quali non vengono riportate nel presente Capitolato specifiche 
norme di esecuzione, l’Impresa dovrà attenersi alle migliori regole d’arte nonché alle disposizioni 
all’uopo impartite dalla Direzione dei Lavori. 
 
Art. 2 - Edifici in tutto o in parte a muratura portante 
 
Per l’esecuzione, il consolidamento degli edifici di uno o più piani, in tutto o in parte a muratura 
portante, costituiti da un insieme di sistemi resistenti collegati tra di loro e le fondazioni, disposti in 
modo da resistere ad azioni verticali ed orizzontali, si osserveranno le prescrizioni delle Norme 
Tecniche per le Costruzioni del 14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n.617 del 02.02.2009.  
 
Art. 3- Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori 
 
Per tutte le opere dell’appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, 
escluso ogni altro metodo.  
In particolare viene stabilito quanto appresso: 
 
3.1 Trasporti 
I trasporti di terre o altro materiale sciolto vengono valutati in base al volume prima dello scavo, per 
materie in cumulo prima del carico sul mezzo di trasporto senza tener conto dell’aumento di 
volume che subiscono all’atto dello scavo o del carico oppure a peso con riferimento alla distanza. 
Con i prezzi dei trasporti s’intende compreso, qualora non sia diversamente precisato in contratto, 
il carico e lo scarico dei materiali dai mezzi di trasporto nonché le assicurazioni di ogni genere, le 
spese per i materiali di consumo, la mano d’opera del conducente ed ogni altra spesa per dare il 
mezzo in pieno stato di efficienza. 
 
 
3.2 Scavi 
Gli scavi si definiscono: 
a) di sbancamento, qualora l’allontanamento delle materie scavate possa effettuarsi senza ricorrere a 
mezzi di sollevamento, ma non escludendo l’impiego di rampe provvisorie; 
b) a sezione obbligata, qualora invece lo scavo venga effettuato in profondità a partire dalla superficie 
del terreno naturale o dal fondo di un precedente scavo di sbancamento, e comporti pertanto un 
sollevamento verticale per l’asporto delle materie scavate. 
Viene di solito considerato come scavo a sezione obbligata o ristretta uno scavo che, pur rispondendo 
alla definizione data per lo scavo di sbancamento, abbia larghezza uguale o inferiore all’altezza. Gli 
scavi di sbancamento si misurano con il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo conto del volume 
effettivo in loco, cioè escludendo l’aumento delle materie scavate. Negli scavi a sezione obbligata il 
volume si ricava moltiplicando l’area del fondo del cavo per la profondità del medesimo, misurata a 
partire dal punto più depresso del perimetro: la parte di scavo che eventualmente ecceda il volume 
così calcolato viene considerata scavo di sbancamento; in nessun caso si valuta il maggiore volume 
derivante da smottamenti delle pareti dello scavo. Nel caso di scampanature praticate nella parte 
inferiore degli scavi i relativi volumi vengono misurati geometricamente, scomponendo, ove occorra, i 
volumi stessi in parti elementari più semplici; ovvero applicando il metodo delle sezioni ragguagliate 
orizzontali. Per gli scavi da eseguire con l’ausilio di sbadacchiature, paratie e simili, le dimensioni per il 
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calcolo dei volumi comprendono anche lo spessore dei legname di armatura. Gli scavi subacquei  
saranno pagati a mc con le norme e modalità precedentemente prescritte e compensati con appositi 
sovrapprezzi nelle zone sommerse a partire dal piano orizzontale posto a quota 0,20 m sotto il livello 
normale delle acque nei cavi, procedendo verso il basso. Nel caso che la stazione appaltante 
provveda a fare eseguire i prosciugamenti dei cavi pagando a parte il nolo di motopompa, lo scavo 
entro i cavi così prosciugati sarà remunerato come gli scavi eseguiti all’asciutto 
 
 
3.3 Demolizione e rimozioni  
Le demolizioni saranno valutate adottando l’unità di misura compatibile con l’operazione in oggetto: 
mc, mq, m, kg, cad. Nei prezzi dei lavori sono compresi gli oneri relativi agli accorgimenti per non 
danneggiare le opere e manufatti limitrofi, a non arrecare disturbi o molestie ed a bagnare i materiali di 
risulta per non sollevare polveri. 
Le movimentazioni orizzontali o verticali del materiale di risulta (scarriolamenti, calo in basso, 
trasporti), quando non inclusi nei prezzi riportati, saranno valutate al metro cubo. Nelle stime riportate 
è già incluso l’incremento relativo all’aumento di volume del materiale sciolto. La stima 
dell’avvicinamento al luogo di deposito provvisorio, in attesa del trasporto allo scarico, quando non 
inclusa nei prezzi riportati, potrà essere applicata solo nel caso di materiale sciolto proveniente da 
demolizioni e nelle seguenti situazioni: 
- lavori in quota con avvicinamento al castello di tiro per il calo in basso con elevatore meccanico; 
- trasporto, al piano di carico, fino alla zona deputata alla raccolta dello stesso (quando questa sia 
espressamente indicata dalla Direzione Lavori o necessiti comunque, per la sicurezza e l’igiene del 
lavoro, di un’area appropriata di raccolta) 
L’applicazione di queste stime, relativamente al tipo di movimentazione analizzata, dovrà tener conto 
dei seguenti criteri: 
- movimentazione con mezzi meccanici di piccole dimensioni: per trasporti effettuabili con piccole 
macchine di portata fino a 1 mc (dumperini, carrelli elevatori equipaggiati con benna,...) su percorsi 
percorribili con questi tipi di mezzi; 
- scarriolatura: per trasporti con carriola, o mezzi simili condotti a mano, su percorsi non transitabili da 
mezzi meccanici di piccole dimensioni, considerando complessivamente sia l’eventuale tragitto fino al 
mezzo deputato al calo in basso sia quello, effettuato sul piano di carico, fino al luogo di raccolta del 
materiale di risulta; 
- scofanatura e/o insacchettatura: per trasporti a mano, a mezzo di secchi o sacchetti, del materiale di 
risulta quando, prescindendo dalla capacità operativa dell’appaltatore, non risultino praticabili altri tipi 
di movimentazione (percorsi non carriolabili ed impossibilità di sfruttare, per il calo in basso, alcun tipo 
di mezzo meccanico). 
 
I materiali utilizzabili che, dovessero venire reimpiegati dall’appaltatore stesso, verranno considerati 
come nuovi, in sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e cioè allo stesso prezzo 
fissato per questi nell’elenco, ovvero, mancando esso, mediante analisi prezzo dedotto in ambedue i 
casi il ribasso d’asta. L’importo complessivo dei materiali così valutati verrà detratto perciò dall’importo 
netto dei lavori, in conformità, a quanto disposto dall’art. 40 del capitolato generale. 
 
3.4– Murature in genere  

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate 
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei 
muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq 1,00 e dei vuoti 
di canne fumarie, canalizzazioni, ecc. che abbiano sezione superiore a mq 0,25, rimanendo per questi 
ultimi, all’appaltatore, l’onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. 
Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, 
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché‚ di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi 
di tariffa. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con 
paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà 
sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi 
caricati da terrapieni. Per questi ultimi muri è pur sempre compresa la eventuale formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in genere quella delle ammorsature e la 
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. Nei prezzi unitari 
delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, 
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. Qualunque sia la 
curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le 
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relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i 
prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. Le murature miste di pietrame e mattoni 
saranno misurate come le murature in genere, di cui sopra e con relativi prezzi di tariffa s’intendono 
compensati tutti gli oneri di cui all’art. “Murature miste” del presente capitolato per la esecuzione in 
mattoni di spigoli, angoli, squarci, parapetti, ecc. 
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di oggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del 
muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l’applicazione dei prezzi di tariffa 
stessa. Per le ossature di aggetto inferiore ai cm 5 non verrà applicato alcun sovrapprezzo. Quando la 
muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata 
come della stessa specie del muro stesso. Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame 
di proprietà della amministrazione, come in generale di tutte le categorie di lavoro per le quali 
s’impiegano materiali di proprietà dell’amministrazione (non ceduti all’appaltatore), s’intendono 
compresi gli oneri per trasporto, ripulitura, adattamento e posa in opera dei materiali stessi. Le 
murature eseguite con materiali ceduti all’appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature in 
pietrame fornito dall’appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni onere per 
trasporto, lavorazione pulitura, e messa in opera, ecc., del pietrame ceduto. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, 
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq 1, intendendo nel prezzo 
compensata la formazione di spalle, piattabande, ecc., nonché‚ eventuali intelaiature in legno che la 
direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché‚ 
alla parete. Le volte, gli archi e le piattabande, in cornici di pietrame o mattoni di spessore superiore ad 
una testa, saranno anch’essi pagati a volume ed a secondo del tipo, struttura e provenienza dei 
materiali impiegati, coi prezzi di elenco, con i quali si intendono compensate tutte le forniture, 
lavorazioni e magisteri per dare la volta completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e 
d’intradosso profilati e stuccati. Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni, in foglio o ad una testa, 
saranno pagate a superficie, come le analoghe murature. 
 
3.5 – Paramenti di faccia vista  
I prezzi stabiliti in tariffa per la lavorazione delle facce viste che siano da pagare separatamente dalle 
murature, comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e 
di combaciamento, ma anche quello per l’eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento, 
qualora questo fosse previsto di qualità e provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la 
costruzione della muratura interna. La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni 
verrà effettuata per la loro superficie effettiva, dedotti i vuoti e le parti occupate da pietrame da taglio 
od artificiale (se non diversamente disposto, ed eccettuati i casi di paramenti in pietrame da applicare 
alle facce viste di strutture murarie non eseguite in pietrame, calcestruzzi, conglomerati, ecc. nei quali 
casi si applicheranno i prezzi separati per il nucleo ed il paramento) tutte le murature tanto interne che 
di rivestimento, saranno valutate applicando al loro volume complessivo il prezzo che compete alla 
muratura grezza, ed alle superfici delle facce viste lavorate i sovrapprezzi stabiliti secondo le specie di 
paramento prescritto ed eseguito). 

 
3.6– Lavori in metallo  
Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso 
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in 
opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell’appaltatore, escluse bene inteso dal 
peso le verniciature e coloriture. Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque 
compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera. Sono pure 
compresi e compensati: 
– la esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da tagliole impiombature e 
sigillature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura per le impiombature; 
– la coloritura con minio ed olio cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto 
quanto è necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza. In particolare i prezzi delle 
travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo, per solai, piattabande, sostegni, collegamenti, 
ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per 
cui occorra un’apposita fabbricazione. Essi compensano, oltre al tiro ed il trasporto in alto, ovvero la 
discesa in basso, tutte le forature, tagli, lavorazioni, ecc., occorrenti per collegare le teste di tutte le 
travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento armato, ovvero applicare chiavi, coprichiavi, 
chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature, ecc., tutte le opere per assicurare le travi ai muri di 
appoggio, ovvero per collegare due otre travi tra di loro, ecc., e qualsiasi altro lavoro prescritto dalla 
direzione dei lavori per la perfetta riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la funzione di 
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collegamento dei muri sui quali poggiano.Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento 
armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, è compreso l’onere per la legatura dei singoli elementi 
con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro, e la posa in opera dell’armatura stessa. 
 

3.7 - Opere da lattoniere 
Le opere da lattoniere quali canali di gronda, scossaline, converse, pluviali, ecc. saranno misurate a 
peso o a metro secondo quanto specificato nelle singole voci. I pezzi speciali sono compensati a parte 
e valutati cadauno. Nei prezzi a metro sono comprese le sovrapposizioni; la fornitura in opera di 
grappe, cravatte, ecc. ove non diversamente indicato è compresa nel prezzo dell’opera. I tubi di ghisa 
e di piombo saranno valutati a peso; le tubazioni in gres ceramico, di cloruro di polivinile, di acciaio 
sottile smaltato saranno valutate a metro, misurato sull’asse della tubazione. 
 
3.8 - Impermeabilizzazioni 
Le opere vengono valutate a superficie effettiva con detrazione dei vuoti o delle parti non 
impermeabilizzate aventi singolarmente superficie superiore a 0,50 mq. Nei prezzi delle opere sono 
compresi oltre gli oneri assicurativi sugli infortuni sul lavoro, ecc., anche quelli relativi alla loro 
esecuzione con quell’ordine e quelle precauzioni idonee a non danneggiare le restanti opere e 
manufatti, a non arrecare disturbi o molestie, a bagnare i materiali di risulta per non sollevare polvere 
nonché a guidarli e trasportarli in basso. 

 
3.9 - Conglomerati cementizi e ferro per cemento armato 
I conglomerati per le strutture in cemento armato si valutano a volume effettivo, cioè senza detrazione 
dei volume occupato dalle armature. La valutazione delle armature viene effettuata a peso, sia con 
pesatura diretta degli elementi tagliati e sagomati secondo i disegni esecutivi, sia applicando alle 
lunghezze degli elementi stessi i pesi unitari riportati nei più accreditati manuali. Le casseforme si 
valutano secondo le superfici effettive, sviluppate al vivo delle strutture da gettare. Con tale 
valutazione si intendono compensate anche la piccola puntellatura e le armature di sostegno di altezza 
non superiore a 4,00 m, per altezze superiori si applica l’apposito sovrapprezzo. 

 
3.10 - Massetti, sottofondi, vespai, drenaggi 
Le opere vengono valutate a volume effettivo ad eccezione dei vespai in laterizio da pagarsi a 
superficie effettiva. I terreni di sostegno di vespai e drenaggi dovranno essere ben costipati per evitare 
qualsiasi cedimento ed il pietrame dovrà essere collocato a mano e di idonea pezzatura. Per i vespai 
si dovrà creare, con adatto pietrame, una rete sufficiente di cunicoli comunicanti tra loro e con l’esterno 
per assicurare il ricambio d’aria. 

 
3.11 - Pavimenti 
La misurazione dei pavimenti, ad eccezione di quelli di marmo, si sviluppa secondo le superfici in vista 
e perciò senza tenere conto delle parti comunque incassate o effettivamente sotto intonaco; si 
detraggono altresì le zone non pavimentate, purché di superficie superiore a 0,50 mq ciascuna. A 
lavoro ultimato le superfici dei pavimenti devono risultare perfettamente piane e con quelle pendenze 
richieste dalla stazione appaltante; i pavimenti dovranno risultare privi di macchie di sorta, e della 
benché minima ineguaglianza tra le connessure dei diversi elementi a contatto. Per la valutazione dei 
pavimenti in marmo vedere Opere in pietra da taglio. 

 
3.12 - Opere in pietra 
Per le categorie da valutarsi a superficie questa si ottiene sommando le superfici dei minimi rettangoli 
o quadrati circoscrivibili a ciascun pezzo. Per le categorie da valutarsi a sviluppo lineare questo si 
misura in opera, senza tenere conto di eventuali incamerazioni, incastri o simili. Per le categorie da 
valutarsi a volume questo si ottiene sommando i volumi dei minimi parallelepipedi circoscrivibili a 
ciascun pezzo. 

 
3.13 - Rivestimenti 
La misurazione dei rivestimenti, ad eccezione di quelli in marmo, si sviluppa secondo le superfici 
effettivamente in vista. A lavoro ultimato la superficie dei rivestimenti deve risultare verticale, ed i 
rivestimenti privi di macchie di sorta e della benché minima ineguaglianza tra le connessure dei diversi 
elementi a contatto. Nei prezzi sono compresi la fornitura in opera di tutti i pezzi speciali inerenti ai 
singoli tipi di rivestimento, che vengono computati nelle misurazioni. 
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3.14 - Intonaci 
Gli intonaci su muri o strutture di spessore superiore a 15 cm si misurano vuoto per pieno, 
intendendosi così compensate le riquadrature dei vani, degli aggetti, delle lesene ecc. le cui superfici 
non vengono sviluppate; fatta eccezione tuttavia per i vani di superficie superiore a 4 mq per i quali si 
detrae la superficie dei vano, ma si valuta la riquadratura. Per gli intonaci su pareti di spessore 
inferiore a 15 cm si detraggono tutte le superfici dei vuoti e si valutano le riquadrature. Gli intonaci su 
soffitti inclinati, volte, cupole ecc. vengono valutati secondo la superficie effettiva di applicazione. 

 
3.15 - Controsoffitti 
La misurazione dei controsoffitti si sviluppa secondo le superfici effettive di applicazione. 
 
3.16 - Opere da falegname 
Per i serramenti da valutarsi a superficie questa viene misurata su una sola faccia in base alle 
dimensioni esterne del telaio fisso, qualora non sia indicato diversamente; anche per le parti centinate 
si assumono le superfici effettive geometriche; nelle misurazioni non si considerano invece le 
sporgenze (zampini e simili) da incassare per il fissaggio dei singoli serramenti. Per gli elementi da 
valutarsi a sviluppo lineare questo si misura sul perimetro esterno (linea di massimo sviluppo). 

 
3.17 - Opere da fabbro 
Le opere ed i serramenti metallici vengono valutati a superficie su una sola faccia in base alle 
dimensioni esterne del telaio fisso qualora non sia indicato diversamente oppure a peso come indicato 
nelle singole voci. Per tutti gli elementi da valutare a peso questo si intende riferito all’elemento finito in 
opera, con esclusione di qualsiasi sfrido. Nei prezzi delle serrande ed avvolgibili metallici non sono 
computate le sovrapposizioni, da valutarsi anch’esse come superficie effettiva. 

 
3.18 - Opere da vetraio 
Le misure si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento posto in opera. Per gli 
elementi di forma non rettangolare o quadrata si assume la superficie del minimo rettangolo 
circoscrivibile. 

 
3.19 - Opere da pittore 
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte ecc. si misurano secondo le superfici effettive, senza però 
tenere conto delle superfici laterali di risalti, lesene o simili che abbiano sporgenze non superiori a 5 
cm. Per muri di spessore superiore a 15 cm le superfici tinteggiate si valutano vuoto per pieno, a 
compenso delle riquadrature dei vani, che non vengono computate a parte: si detraggono tuttavia i 
vuoti aventi superfici superiori a 4,00 mq cadauno, computando a parte le relative riquadrature. Per 
muri fino allo spessore di 15 cm si detraggono invece i vuoti di qualsiasi dimensione, computando a 
parte le relative riquadrature. Le verniciature su superfici murarie o simili si misurano con gli stessi 
criteri sopra indicati per le tinteggiature; sulle opere metalliche, in legno o simili, si valutano 
convenzionalmente applicando i seguenti coefficienti alle superfici dei singoli elementi di cui appresso, 
s’intendono eseguite su ambo le facce e misurate in proiezione retta, cioè senza tenere conto di 
spessori, scorniciature ecc. 
a) opere metalliche di tipo semplice (grandi vetrate, lucernari, serrande avvolgibili a maglia e 
simili): 0,75; 
b) opere metalliche normali (cancelli, anche riducibili, ringhiere, parapetti, inferriate, ecc.): 1,0; 
c) opere metalliche ornate: 1,5; 
d) serramenti vetrati normali (finestre, porte finestre, porte a vetri, sportelli a vetri, ecc.): 1,0; 
e) persiane alla romana e cassettone, serrande avvolgibili in lamiera: 3,0; 
f) persiane avvolgibili: 2,5; 
g) lamiere ondulate, serrande metalliche e simili: 2,5; 
h) porte, bussole, sportelli, controsportelli ecc.: 2,0. 
Con l’anzidetta misurazione si intende compensata la verniciatura degli elementi accessori come 
guide, apparecchi a sporgere e di manovra, sostegni, grappe e in genere piccole opere di ancoraggio, 
sostegno ecc. Per i serramenti le superfici a cui si applicano i sovraindicati coefficienti sono quelle 
misurate, caso per caso, secondo le norme riportate ai relativi Capitoli. 
 
3.20 Lavori in economia 
Mano d’opera – Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono 
richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. L’appaltatore è obbligato, senza compenso 
alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla direzione dei lavori. Circa le 
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prestazioni di mano d’opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai 
contratti collettivi di lavoro, stipulati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 
 

Noleggi – Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato d’uso e provvisti 
di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo 
dell’appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. Il prezzo comprende gli oneri relativi 
alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all’energia elettrica e a tutto 
quanto occorre per il funzionamento delle macchine. Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la 
pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto 
dell’energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. I prezzi di noleggio di meccanismi in 
genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè 
d’opera a disposizione dell’amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi 
sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche 
per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e portare a regime i meccanismi. Nel prezzo di 
noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d’opera, montaggio, smontaggio 
ed allontanamento dei detti meccanismi. Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà 
corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra 
causa o perditempo. 
 

Trasporti – Con i prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, 
la mano d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. I mezzi di trasporto per i lavori in 
economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte 
caratteristiche. La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a 
peso, con riferimento alla distanza. 
 

Materiali a piè d’opera o in cantiere – Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi 
geometrici, con le prescrizioni indicate qui appresso, ovvero nei vari articoli del presente capitolato e 
nell’art. 34 del capitolato generale. Inoltre: 
a) Calce in pasta – La calce in pasta sarà misurata nelle fosse di spegnimento od in cassa 
parallelepipeda, dopo adeguata stagionatura. 
b) Pietre e marmi – Le pietre e i marmi a piè d’opera saranno valutati a volume, applicando il prezzo al 
volume del minimo parallelepipedo retto circolare a ciascun prezzo. Le lastre, i lastroni, ed altri pezzi 
da pagarsi a superficie saranno valutati: 
– in base al minimo rettangolo circoscrivibile quando trattasi di elementi isolati (soglie, stipiti, copertine, 
ecc.); 
– in base alla superficie effettiva, dopo il collocamento in opera, senza tener conto degli sfrasi relativi a 
ciascun pezzo, quando trattasi di materiali per pavimenti e rivestimenti. Con i prezzi dei marmi in 
genere s’intende compensata, salvo contrario avviso, la lavorazione delle facce viste a pelle liscia, la 
loro arrotatura e pomiciatura. 
c) Legnami – Il volume e la superficie dei legnami saranno computati in base alle lunghezze e sezioni 
ordinate, intendendosi compreso nei prezzi stessi qualunque compenso per spreco di legname e per 
la sua riduzione alle esatte dimensioni prescritte. Per i legnami rotondi e grossamente squadrati, il 
volume è dato dal prodotto della lunghezza minima per la sezione di mezzeria. Le asticelle, le tavole, i 
tavoloni, i panconi, si misureranno moltiplicando la larghezza di mezzeria per la lunghezza minima. 
 
3.21 – Opere a corpo 
Il prezzo di tutte le opere indicate progettualmente come liquidazioni a corpo è da ritenersi 
assolutamente onnicomprensivo di tutte le forniture, trasporti, sollevamenti, armature e ponteggi di 
servizio e di protezione asporti e lavorazioni necessarie per dare l'opera perfettamente finita e rifinita a 
regola d'arte, funzionante e collaudabile in base alle normative vigenti al momento del collaudo stesso 
anche nelle parti non indicate graficamente o altrimenti specificate negli elaborati progettuali; nel 
prezzo è altresì incluso ogni altro onere per il pagamento di tasse ed oneri relativi all'opera da 
realizzare, la presentazione di tutte le documentazioni e certificazioni richieste sui materiali, sulle 
singole componenti e sul complesso dell'opera da realizzare, la progettazione esecutiva e costruttiva 
dell'opera da effettuarsi secondo le regole del presente capitolato, l'esecuzione di tutti i calcoli 
necessari il reperimento ad opera eseguita di tutti i pareri eventualmente necessari per il collaudo 
dell'opera, l'assistenza al collaudo medesimo. E' altresì compresa la realizzazione, anche in opera, 
prima dell'esecuzione dei lavori di tutte le campionature richieste dalla D.L. La realizzazione delle 
opere a corpo previste potrà anche subire delle modificazioni derivanti dalla difficoltà oggettiva di 
esecuzione, dall'intervento di nuove e più restrittive normative durante il corso dei lavori o 
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dall'opportunità di una migliore e più razionale realizzazione senza che ciò costituisca motivo per 
l'appaltatore di richiedere maggiori o speciali compensi rispetto al prezzo a corpo iniziale. 
 
3.22 - Scorte 
L'impresa si impegna a lasciare in apposito locale indicato dalla D.L., congrue scorte dei seguenti 
materiali: 

- pavimenti (compresi quelli esterni) nella misura del 2%; 

- rivestimenti nella misura del 5%; 

- maniglie e ferramenta serramenti nella misura del 5%. 

 
3.23 – Riparazione di murature 
Per le lavorazioni in cui risultino necessarie, si considerano comprese nel prezzo le puntellature e 
loro successiva rimozione. 
Le riparazioni di lesioni isolate su murature in laterizio, eseguite con il sistema dello scuci e cuci, 
verranno valutate a volume per qualsiasi spessore. La misurazione verrà eseguita valutando le figure 
geometriche che inviluppano le parti interessate dalla riparazione. 
In caso di riparazioni con iniezioni di miscela cementizia, l'intervento verrà valutato a metro cubo di 
muratura trattata. Nei prezzi di tariffa le riparazioni si intendono eseguite a qualsiasi altezza. 
Saranno inoltre compresi nelle riparazioni i fori di fissaggio dei condotti tubolari, l'iniezione d'acqua, la 
miscela, la sigillatura e l'eventuale posa di teloni sulle superfici non interessate. 
In caso di riparazioni con rete elettrosaldata, la superficie ripristinata verrà valutata misurando solo 
una faccia a metro quadrato, o metro nel caso di lesioni d'angolo, ed in base alle misure di progetto, 
esclusa quindi ogni eccedenza dipendente dal modo di esecuzione dei lavori; sarà fatta deduzione di 
tutti i fori pari od eccedenti a 1,00 m2. Nei prezzi di tariffa le riparazioni si intendono eseguite a 
qualsiasi altezza. Sono comprese le trapanazioni per il collegamento, le reti poste sulle due facce della 
muratura, il betoncino, la sigillatura, la posa di teloni sulle superfici non interessate e tutti gli altri oneri 
e modalità di esecuzione previste nei relativi prezzi di elenco. 
 
3.24 – Interventi su solai e coperture 

I solai in latero-cemento o prefabbricati saranno valutati a metro quadrato, in base alla superficie netta 
dei vani sottostanti (qualunque sia la forma di questi, misurata al grezzo delle murature principali di 
perimetro) o in base alla superficie determinata dal filo interno delle travi di delimitazione o dei cordoli, 
esclusi nel primo caso la presa e l'appoggio sulle murature stesse e, nel secondo, la larghezza delle 
travi portanti o di perimetro. Nella misurazione si farà astrazione da eventuali fori inferiori a 1,00 m2. 
Nel prezzo è compreso l'onere per lo spianamento superiore con malta sino al piano di posa del 
massetto finito per i pavimenti, nonché ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio 
completamente finito e pronto per la pavimentazione. Nel prezzo dei solai sono compresi il ferro di 
armatura, le casseforme e le impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati 
per le casseforme dei getti di calcestruzzo. Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà 
senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui il laterizio sia sostituito dal calcestruzzo. 
Le coperture in genere saranno computate a metro quadrato misurando geometricamente la superficie 
effettiva delle falde del tetto senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernai ed altre parti 
sporgenti dalla copertura purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1,00 m2, viceversa tali vani 
verrano dedotti per intero. Non si terrà conto delle sovrapposizioni e ridossi dei giunti. 
Le riparazioni saranno computate a metro quadrato, misurando geometricamente la superficie delle 
falde del tetto, senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernai ed altre parti sporgenti della 
copertura, purché non superiori a 1,00 m2, viceversa tali vani verranno dedotti per intero. 
 
3.25 – Consolidamento strutturale con materiali compositi 
In caso di riparazioni con fibre composite, la superficie ripristinata verrà valutata misurandola a metro quadrato. 
La qualità dell’intervento potrà essere verificata con prove di pull-off, indagini ultrasoniche e 
termografiche, secondo le indicazioni contenute nel capitolato speciale d’appalto. Ove possibile, 
verranno eseguite prove di carico prima e dopo l’intervento per valutarne l’efficacia, rilevando le 
deformazioni e lo stato tensionale del rinforzo sotto carico. 
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CAPO 2 – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI 
INDAGINI, SCAVI E DEMOLIZIONI 
 
Art. 4 – Indagini conoscitive 
 

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione sul manufatto, l’appaltatore, come previsto negli 
elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L. in relazione a controlli e collaudi in corso 
d’opera, sarà tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e 
scientifica acquisizione di dati certi inerenti le caratteristiche costruttive e geometriche degli elementi 
strutturali, lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, queste ultime per  
consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine 
d’intervenire su di essi con i rimedi più efficaci.  
La caratterizzazione geometrica delle sezioni e degli elementi strutturali potrà essere eseguita 
direttamente dall’impresa appaltatrice secondo le indicazioni della D.L. 
Le diagnosi specialistiche saranno effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti 
ed autorizzati dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, l’esecuzione di una specifica serie di 
prove di laboratorio e di analisi da svolgere “in situ”. In presenza di manufatti di particolare interesse 
storico artistico il laboratorio dovrà eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere 
prelevati o da personale di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo 
diretto controllo e secondo le modalità descritte nelle raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura 
dell’Istituto centrale del Restauro (Roma 1980) e riassunte qui di seguito: 
– il campionamento deve essere effettuato solo su autorizzazione scritta dell’organismo che ha la 
tutela del manufatto 
– il campionamento deve essere effettuato da chi eseguirà l’analisi o sotto la sua responsabilità 
- il numero e l’entità dei prelievi devono essere minimi, compatibilmente con le finalità e 
rappresentatività.  
Essi dovranno comunque permettere una valutazione del fenomeno che si vuole investigare, se non 
su basi statistiche almeno tenendo presente l’influenza di variabili come la quota, l’esposizione, 
l’alternanza di zone dilavate e non dalla pioggia, ecc. Le zone di prelievo devono essere scelte 
tenendo conto della necessità di non disturbare in alcun modo l’estetica del manufatto. 
Copia del piano di lavoro, redatto sulla base delle finalità definite inizialmente e accompagnato da 
completa documentazione del campionamento effettuato, deve essere consegnata all’organismo che 
tutela il manufatto e conservata nel relativo fascicolo. 
Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato 
originario del manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle strutture. Inoltre, lo spostamento 
delle attrezzature per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverrà nel massimo rispetto 
dello stato dei luoghi. Alla fine dei lavori dovrà essere effettuata la rimozione di qualsiasi residuo di 
lavorazione e la perfetta pulizia dei luoghi. 
 
Tecniche e strumenti – Le indagini da effettuare sull’esistente potranno prevedere il prelievo di limitate 
porzioni del materiale da esaminare solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della D.L. 
non sia possibile procedere in maniera differente al fine di acquisire nozioni indispensabili ai lavori di 
conservazione. In ogni caso non sarà autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. Le 
metodologie di indagine, infatti, verranno distinte e scelte in base alla loro effetto distruttivo al fine di 
privilegiare l’utilizzo delle tecniche non distruttive, o minimamente distruttive. 
Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessità di ricorrere a prelievi, mentre quelle 
minimamente distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi ultimi 
potranno essere recuperati a terra, a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimità delle parti più 
degradate. 
L’appaltatore, in ogni caso, dovrà evitare che gli interventi apparentemente non distruttivi, agendo 
direttamente sul manufatto con sollecitazioni di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva, 
ecc.), possono risultare dannosi se non andranno dosati opportunamente o se saranno usati in modo 
improprio. 
Ogni tipo di indagine dovrà essere preventivamente concordata con la D.L. in relazione al tipo di lavori 
da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari indagini ed analisi, ove richiesto, 
dovranno essere affidare ad istituti e laboratori specializzati che dovranno operare secondo la vigente 
normativa e conformemente alle più recenti indicazioni NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. La 
scelta degli operatori dovrà sempre concordata ed approvata dal progettista, dalla D.L. e dagli organi 
preposti alla tutela del bene oggetto dell’intervento. 
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In relazione ai diversi tipi di controlli diagnostici previsti negli elaborati di progetto, l’appaltatore, 
laddove l’esecuzione dei saggi dovesse avvenire ad altezze non raggiungibili dall’operatore, dovrà 
realizzare tutte le opere accessorie (ponteggi, ed opere provvisionali) che potranno consentire il 
posizionamento delle attrezzature e la periodica possibilità di accesso per la lettura dei dati. Dovrà 
altresì provvedere, qualora il tipo di indagine lo richieda, alla fornitura di energia elettrica, e al ripristino 
delle parti interessate ai prelievi dei campioni ai fini degli accertamenti anche se queste opere non 
siano comprese in un intervento più generale sulle superfici. L’appaltatore deve provvedere, qualora 
non vi siano ponteggi in opera e qualora la verifica richiesta interessi parti dell’edificio non altrimenti 
accessibili, a predisporre le opere provvisionali occorrenti per l’installazione dello strumento, per il 
controllo periodico, e per l’alimentazione elettrica necessaria alla centralina, qualora non 
autoalimentata tramite batteria. Nelle opere provvisionali saranno comprese tutte quelle opere, che in 
relazione alla diagnosi da effettuare, consentano di procedere all’esecuzione dell’indagine richiesta in 
piena sicurezza per gli operatori. 

 
 
Art. 5 – Demolizioni e rimozioni 
 

Prima dell’inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e di stabilità delle varie strutture da demolire attraverso opportune campagne 
diagnostiche, secondo indicazioni della D.L. e sulla base di quanto riportato negli elaborati grafici.  
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di 
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. 
I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e devono 
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare 
la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da non 
deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di 
rivalsa di danni a favore dell’Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo 
puntellamento. La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve 
risultare da apposito programma approvato dalla D.L. e concordato con la Direzione Sanitaria al fine di 
contenere le interferenze con le attività sanitarie presenti all’interno del fabbricato, il quale deve essere 
firmato dall’impresa appaltante e tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro. È vietato gettare 
dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso convogliandoli in 
appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del 
piano di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco 
successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore 
del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia 
costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra 
con mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della 
polvere, irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta. La demolizione dei muri deve essere 
fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall’opera in demolizione. Gli obblighi di cui sopra non 
sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in tali casi e per altezze da due a 
cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. Inoltre, salvo l’osservanza delle leggi e dei 
regolamenti speciali e locali e compatibilmente con le condizioi al contorno e con le indicazioni della 
direzione lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri 
può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta deve 
essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di 
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare 
crolli intempestivi o non previsti da altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie 
per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del 
muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. Si può 
procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia 
stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza 
a mezzo di funi. Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di 
altezza non superiore a 3 metri, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 
Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle 
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti 
pericolosi ai lavoratori addetti. Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il 
transito, delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti. L’accesso allo sbocco dei canali di 
scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve essere consentito soltanto 
dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle 
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dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero 
demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell’Impresa, senza alcun 
compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. Tutti i materiali 
riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente 
scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia 
nel loro arresto e per evitare la dispersione. Detti materiali restano tutti di proprietà 
dell’Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all’Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei 
lavori appaltati. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere 
trasportati dall’Impresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. Nel 
preventivare l’opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle 
parti d’opera, l’appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere da 
eseguire e della natura dei manufatti. 
 
Demolizione parti strutturali in elevazione 
Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell’edificio o del manufatto 
oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali. La demolizione di queste parti dovrà avvenire 
a cura dell’Appaltatore una volta verificata la massima demolizione effettuabile di parti interne o 
esterne prive di funzione strutturale. Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto più possibile la 
parte strutturale del carico che su di essa grava.  
L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi, 
castelli, ecc. per la demolizione dei solai. È cura dell’Appaltatore valutare il più idoneo strumento di 
demolizione delle parti strutturali tenendo in considerazione la relazione con l’intorno e gli agenti di 
rischio da quest’azione conseguenti. In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o 
verticale dell’edificio o del manufatto oggetto dell’intervento di demolizione con altri attigui che devono 
essere salvaguardati sarà cura dell’Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli 
occupanti tali edifici o manufatti limitrofi. L’Appaltatore curerà sotto la propria responsabilità ogni 
intervento utile a desolidarizzare le parti strutturali in aderenza con altri fabbricati intervenendo, 
qualora utile a suo giudizio, anche con il preventivo taglio dei punti di contatto. Prima della demolizione 
di parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sarà cura dell’Appaltatore testimoniare e 
accertarsi dello stato di integrità dei fabbricati aderenti, anche attraverso documentazione fotografica 
ed ogni altra attestazione che sia rivolta ad accertare lo stato degli stessi prima dell’intervento di 
demolizione.  
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CAPO 3 – PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E PROVENIENZA DEI 
MATERIALI 
 
Art. 6 – Materie prime 
 
Materiali in genere 

 
Secondo quanto riportato al capitolo 11 delle NTC 2008, I materiali e prodotti per uso strutturale 
devono essere: 

- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 
- qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure applicabili; 
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 
 

In particolare, per quanto attiene l’identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i seguenti 
casi: 

A) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea 
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro 
impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista dalla Direttiva 
89/106/CEE “Prodotti da costruzione” (CPD), recepita in Italia dal DPR 21/04/1993, n.246, così come 
modificato dal DPR 10/12/1997, n. 499; 

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata 
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con 
le modalità e le procedure indicate nelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di 
coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la 
Marcatura CE; 

C) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel presente capitolo e 
non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potrà pervenire alla Marcatura CE in 
conformità a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di un 
Certificato di Idoneità Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linee 
Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti 
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza 
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sarà accertata attraverso 
procedure all’uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, 
sentito lo stesso Consiglio Superiore. Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere del 
Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e 
richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformità 
alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico 
Europeo, per quanto applicabile. Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti 
rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione. Per i prodotti non 
recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regime di validità 
dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneità Tecnica all’impiego (caso C) 
rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  
Le prove su materiali e prodotti devono generalmente essere effettuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi dell’art.18 della Direttiva n.89/106/CEE; 
b) laboratori di cui all’art.59 del DPR n.380/2001; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati 

dal Servizio Tecnico Centrale. 
Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della marcatura CE, le attività di 
certificazione, ispezione e prova dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nel relativo sistema di 
attestazione della conformità. I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella presente 
norma devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di 
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal 
fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate 
sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo che ne abbia 
titolo. Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui alla Dir. 89/106/CEE ed al 
DPR 246/93, contenuto nella presente norma deve intendersi riferito all’ultima versione aggiornata, 
salvo diversamente specificato. Il richiamo alle specifiche tecniche volontarie EN, UNI e ISO contenute 
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nella presente norma deve intendersi riferito alla data di pubblicazione se indicata, ovvero, laddove 
non indicata, all’ultima versione aggiornata. 
 
Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso 

a)Acqua - L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali 
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si 
rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado di purità adatta all’intervento da 
eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di 
sostanze pericolose. L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla 
norma norma UNI EN 1008: 2003. 

 
b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al 

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

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

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

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

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

espresse percentualmente in peso: 
 

CALCI AEREE  Contenuto in CaO + 
MgO 

Contenuto in 
umidità 

Contenuto in carboni e 
impurità 

Calce grassa in 
zolle 

 94%   

Calce magra in 
zolle 

 94%   

Calce idrata in 
polvere 

Fiore di calce 91% 3% 6% 

 Calce idrata da 
costruzione 

82% 3% 6% 

 
e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 
 

CALCI AEREE Rendimento in 
grassello 

Residuo al vaglio da 
900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio da 4900 
maglie/cmq 

Prova di stabilità di 
volume 

Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.    

Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in 
polvere 

fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da costruzione 2% 15% sì 

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

uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con la 
sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda 
a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, 
silicose od altrimenti inerti. 

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà 
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità 
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 

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

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

b, c)calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 
ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di 
materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

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

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

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

 
CALCI IDRAULICHE Perdita al 

fuoco 
contenuto in 

MgO 
Contenuto in 

carbonati 
Rapporto di 
costituzione 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale in 
zolle 

10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o artificiale 

in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 
siderurgica in polvere 

5% 5%   5% 2,5% 

 
Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 
 

 
CALCI IDRAULICHE IN 

POLVERE 

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

Prova di stabilità 
del volume 

 Resistenza a trazione dopo 28 
giorni di stagionatura 

Resistenza a compressione 
dopo 28 giorni di stagionatura 

 

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 

artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
siderurgica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

 
È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione 

in autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 
1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 

setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 
2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 

48 ore del medesimo; 
3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

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

inizio presa: non prima di un’ora 
termine presa: non dopo 48 ore 

 
Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformità per i cementi comuni, si farà 
riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee 
con le norme UNI ENV 197. 
Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in: 

A. - Cementi: 
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a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in 
silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per 
regolarizzare il processo di idratazione; 

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

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

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito 
essenzialmente da alluminati idraulici di calcio (l’impiego di cemento alluminoso è escluso dalle 
presenti opere). 

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

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

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

1) a lenta presa;  
2) a rapida presa. 

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica 
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali 
ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica 
unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331). 
In base all’art. 5 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a lenta 
presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore 
all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può essere assoggettato a prove 
supplementari. 
Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 
immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti 
e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal 
Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 
L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev’essere non 
inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il 
cemento alluminoso la dosatura minima può essere di 250 kg per mc. 
In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la 
massima compattezza. 
Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei 
vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi. 
I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio 
normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo 
procedure di cui al regolamento C.N.R. – I.C.I.T.E. del «Servizio di controllo e certificazione dei 
cementi», allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14 marzo 1972). 
I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le 
prescrizioni e le modalità indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di 
resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 
 

 
CEMENTI NORMALI 

E AD ALTA 
RESISTENZA 

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione 

 Dopo 24 
ore 

Kg/cm
2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm
2
 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm
2
 

Dopo 28 
giorni 

Kg/cm
2
 

Dopo 24 
ore 

Kg/cm
2
 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm
2
 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm
2
 

Dopo 28 
giorni 

Kg/cm
2
 

Dopo 90 
giorni 

Kg/cm
2
 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 

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

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

40 60 - 80 175 325 - 525 - 
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CEMENTO 
ALLUMINOSO 

175 60 - 80 175 325 - 525 - 

 CEMENTI PER 
SBARRAMENTI DI 

RITENUTA 

 
- 

 
- 

 
- 

- - - - 225 350 

 
I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantità sono espresse percentualmente in 
peso: 
 
 

CEMENTI NORMALI E AD ALTA 
RESISTENZA E CEMENTI PER 

SBARRAMENTI DI TENUTA 

 Perdi-
ta al 
fuoco 

Residuo 
insolu-

bile 

Conte- 
nuto 

di 
SO3 

conte-
nuto di 
MgO 

risultato 
positivo del 
saggio di 

pozzolanicità 

contenuto 
di zolfo 

da solfuri 

conte-
nuto di 
Al2O3 

Portland Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- --- 

 Ad alta resistenza <5 < 3  < 4  < 4 --- --- --- 

 Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

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

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

Sì --- --- 

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

 Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

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

--- < 2 --- 

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

 Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

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

CEMENTO ALLUMINOSO Normale < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 

 Ad alta resistenza < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 

 Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

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

AGGLOMERATO CEMENTIZIO  --- --- < 3,5 < 4 --- --- --- 

[*]  Solubile  in HC1 
[**] È ammesso  per il cemento d'alto  forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché 

detto cemento risponda alla prova di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di 
cemento portland impiegato  deve naturalmente  corrispondere come composizione a quella definita 
per il cemento Portland. 
I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in 
autoclave una dilatazione superiore a 0,50%. 
Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti: 
 

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 

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

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al più 30 minuti 

 
Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla norma 
UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti. 
 
 

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

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; 
CEM II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM 
II/B-L; CEM II/A-M) 

 

Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno 

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)  

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico 

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)  

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)  

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)  
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Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*] 
Cemento pozzolanico [*] 
Cemento Portland [*] 

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

 
[*] In funzione della composizione del cemento. 
 

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni di 
cui all’art. 1 del d.m. 3 giugno 1968. 

 
Trattandosi di opere strutturali realizzate secondo le prescrizioni delle NTC 2008 devono impiegarsi 
esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di 
conformità - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI 
EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purchè idonei all’impiego previsto 
nonchè, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. 
È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 
I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

a) in sacchi sigillati; 
b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 
c) alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi 
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della 
ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 
Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

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

essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri 
sugli imballaggi stessi. 
I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 
manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la 
provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento 
della merce. Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la 
spedizione subito dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al 
riparo degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o 
dall’umidità. 
 
Inerti normali e speciali (sabbia, ghiaia e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polistirene, 
argilla espansa) 

 
Inerti ed aggregati   

 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione 
di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 
13055-1. Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è 
indicato nella Tab. 11.2.II delle NTC 2008. È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, 
secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III, delle NTC 2008, a condizione che la miscela di calcestruzzo 
confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso 
idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai 
prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti 
rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli 
impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 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 
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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 – La sabbia naturale od artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa 
silicea quarzosa, granitica o calcarea, non solo dovrà essere priva di sostanze inquinanti ma anche 
possedere una granulometria omogenea (setaccio UNI 2332) e provenire da rocce ad alte resistenze 
meccaniche. La sabbia, all’occorenza, dovrà essere lavata onde eliminare qualsiasi sostanza nociva.   
 
Sabbia per murature ed intonaci – Dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare 
attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro Dovrà' essere costituita da grani di dimensioni 
tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm. 2 per murature in 
genere e dal diametro di mm. 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio (setaccio 2-1 
UNI 2332). È facoltà dell'appaltante ordinare all'appaltatore una granulometria ben definita per 
l'ottenimento di veli d'intonaco identici a quelli originali. 
 
Sabbia per conglomerati – Dovranno corrispondere a requisiti del D.M.03.06.1968, all.1 punto 2 e al 
D.M. 14.02.1992. I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 e 5 mm. (UNI 2332 ed essere 
adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera (UNI 85230). Per il 
confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa 
volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica 
inferiore a 1.700 kg/mc. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbie marine. 

 
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. 
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Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell’appaltatore approvvigionare, emettere a 
disposizione della D.L. i crivelli UNI2334. 

 
Aggregati per conglomerato cementizio – Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso 
strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da 
processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, 
alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. Il sistema di attestazione della conformità di tali 
aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è indicato nella Tab. 11.2.II del D.M.2008. 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III del 
D.M.2008, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga 
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le 
prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della 
norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
Si deve fare riferimento alle prescrizioni riportate nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al 
fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, 
che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e 
delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché 
quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del 
calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta. Per quanto riguarda gli 
eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati 
almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.IV. I metodi di prova 
da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna 
caratteristica. 
Il progetto, nelle apposite prescrizioni, potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 
8520-2:2005, al fine di individuare i limiti di accettabilità delle caratteristiche tecniche degli aggregati. 
 
Aggiunte e additivi per calcestruzzo- Nei calcestruzzi è ammesso l’impiego di aggiunte, in 
particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano 
modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti 
della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda l’impiego si potrà fare utile 
riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206- 1:2006 ed UNI 11104:2004. I fumi di silice 
devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1 
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

 
Materiali ferrosi e metalli vari 
 
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. 
Si dovrà tener conto delle prescrizioni riportate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni del 
14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n.617 del 02.02.2009. 
 
Acciaio – La norma di riferimento prescrive tre forme di controllo obbligatorie: 

– In stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
– Nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
– Di accettazione in cantiere, da eseguirisi sui lotti di spedizione. 

Dovranno essere rispettate le procedure di controllo, qualificazione, identificazione, tracciabilità 
riportate al paragrafo 11.3.1.1. della normativa vigente.  
 
Acciaio da cemento armato normale E’ ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili 
qualificati secondo le procedure riportate al paragrafo 11.3.1.2 delle NTC 2008. L’Acciaio per opere in 
c.a. tipo B 450 C dovrà essere fornito dal centro di trasformazione dotato di attestato di sistema di 
gestione della qualità, secondo la norma UNI EN ISO 9001:2008 rilasciato da organismo terzo 
indipendente (ICMQ di Milano) asseverato dal Servizio Tecnico centrale del Consiglio superiore dei 
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LL.PP., nel rispetto di quanto prescritto dal D.M. 14/1/2008. L’acciaio per cemento armato B450C è 
caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura 
utilizzate nei calcoli: 
 
fy nom= 450 N/mm

2
 

ft nom= 540 N/mm
2
 

 

 
 

L’acciaio per opere in c.a. B450A è caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di 
snervamento e rottura dell’acciaio B450C e deve rispettare i seguenti parametri: 
 

 
 

 
Per l’accertamento delle proprietà meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato nella 
norma UNI EN ISO 15630-1: 2004. 
Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche sono determinate su 
provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a 
temperatura ambiente. In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si 
sostituisce fy con f(0,2). La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5 
°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo 
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non 
deve presentare cricche. 
L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti 
o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della 
fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, 
ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili 
in opera. 
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La sagomatura e/o l’assemblaggio possono avvenire: 
- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7. delle NTC 2008. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie 
dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad 
aumentarne l’aderenza al conglomerato cementizio. 
Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4. delle NTC 2008. Per 
la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 Le barre 
sono caratterizzate dal diametro Φ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la 
densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm

3
. 

Gli acciai B450C, possono essere impiegati in barre di diametro Φ compreso tra 6 e 40 mm. Per gli 
acciai B450A, il diametro Φ delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm. 
L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Φ≤16 mm per B450C e 
fino a Φ≤10 mm per B450A. 

 
Reti e tralicci elettrosaldati - Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere 
saldabili.L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. I tralicci sono dei componenti reticolari 
composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio 
B450C gli elementi base devono avere diametro Φ che rispetta la limitazione: 6 mm ≤ Φ ≤ 16 mm. Per 
le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere diametro Φ che rispetta 
la limitazione: 5 mm ≤ Φ ≤ 10 mm. 
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: 

Φ  min / Φ Max ≥0,6 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN 
ISO 15630-2:2004 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di 
diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm

2
. Tale resistenza al distacco della 

saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di 
qualificazione di seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse 
caratteristiche. Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché 
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base 
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente 
da altro stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono 
essere costituiti: 
a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;    
b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al 
semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. 
In ogni caso il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, 
secondo le procedure di cui al punto 11.3.2.11. 
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore 
della rete o del traliccio stesso. La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o 
etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del 
prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso la marchiatura deve essere 
identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura 
secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci 
un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e 
del produttore; in questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della forniturain 
cantiere deve verificare la presenza della predetta etichettatura. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in 
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la 
marchiatura dell’elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni 
singolo stabilimento. 

 
Acciaio per carpenteria metallica 
Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e a quelle di 
seguito riportate: 
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– 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. 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”, 
– 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”. 
– Norma tecnica C.N.R.-U.N.I. 10011-86, “Costruzioni in acciaio – Istruzioni per il calcolo, 
l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione” 

 
A) ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO 
L’Appaltatore dovrà comunicare per iscritto al Direttore dei lavori, prima dell’approvvigionamento, la 
provenienza dei materiali, in modo da consentire i controlli, anche nell’officina di lavorazione, secondo 
quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008, dalle norme U.N.I. e da altre norme eventualmente 
interessanti i materiali di progetto. Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di far eseguire un 
premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterrà opportuno, procedendo 
all’accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell’Appaltatore di 
ultimazione dei vari elementi. Prima del collaudo finale l’Appaltatore dovrà presentare una relazione 
dell’I.I.S. o del R.I.N.A. o altro Ente qualificato che accerti i controlli effettuati in corso d’opera sulle 
saldature e relative modalità e strumentazioni.  
Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento e montaggio, si dovrà 
avere la massima cura affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia locali, 
indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare 
deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in opera.  
I fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla 
tolleranza di cui al D.M. 14 gennaio 2008, si avrà cura di impiegare un bullone di diametro superiore. 
Nei collegamenti in cui l’attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell’elemento strutturale si 
prescrive la sabbiatura a metallo bianco non più di due ore prima dell’unione. Nelle unioni bullonate 
l’Appaltatore effettuerà un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del 
Direttore dei lavori. 
 
B) ACCIAI PER STRUTTURE IN CARPENTERIA 
 
Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali dovranno essere rispettate le seguenti indicazioni: 
- Acciaio S 275 (ex Fe 430) conforme a UNI EN 10025-2 
- Bulloneria ad alta resistenza conforme per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 

4016:2002 e UNI 5592:1968 di classe 8.8 UNI EN ISO 898-1:2001 come recepito all’art.11.3.4.6.1 
delle NTC2008 e riportato nelle tabelle 11.3.XII.a/b (riportate a seguire) della suddetta normativa 
tecnica per le costruzioni. 

 
 
E’ consentito l’impiego di acciai e metalli diversi da quelli sopra riportati purché venga garantita 
all’opera, con adeguata documentazione teorica e sperimentale, un non minore livello di sicurezza dal 
punto di vista della resistenza statica, della resistenza a fatica e della durabilità. 
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C)  ESECUZIONE DELLE STRUTTURE PRINCIPALI E SECONDARIE 
I materiali base dovranno essere forniti con certificato secondo il D.M.. LL.PP. 14/01/08 e dovranno 
essere identificabili presso il Costruttore; l’Amministrazione si riserva comunque di effettuare prelievi di 
campioni da sottoporre ad analisi chimiche e prove meccaniche con oneri a carico dell’Appaltatore. I 
costruttori della carpenteria saldata dovranno in generale rispettare i requisiti della norma EN 729-3 (o 
729-2 se qualificati in accordo alle norme ISO-EN 9000), con particolare riferimento ai seguenti punti: 
- disponibilità di personale addetto alle attività di saldatura competente e con specifica conoscenza 

delle normative richiamate nelle presenti prescrizioni; 
- disponibilità di attrezzature per la preparazione, la saldatura, la movimentazione ed il montaggio 

delle strutture; 
- applicazione di procedure adeguate per lo stoccaggio e l’identificazione del materiale base ed 

eventuale rintracciabilità; 
- applicazione di procedure adeguate per lo stoccaggio ed il condizionamento dei materiali 

d’apporto; 
- preparazione di un piano di fabbricazione e controlli con la raccolta delle specifiche di saldatura 

che verranno utilizzate in produzione. 
Le strutture metalliche, relativamente a trattamenti di protezione dalla corrosione delle strutture 
(zincatura a caldo e/o verniciatura per i casi in cui non sia previsto l’utilizzo di CORTEN) e saldature  
dovranno essere eseguite sotto la insindacabile supervisione dell’Istituto Italiano della Saldatura IIS o 
altro Ente qualificato (con oneri a carico dell’Appaltatore) che provvederà ad eseguire i controlli non 
distruttivi (con oneri a carico dell’Appaltatore), aventi funzione di verifiche in corso d’opera, con proprio 
personale certificato come “Ispettore di saldatura e controlli”. 

 
La redazione degli elaborati grafici “esecutivi di officina” sono a carico dell’Appaltatore ed andranno 
sottoposti alla insindacabile approvazione del Direttore Lavori e dell’Istituto Italiano della Saldatura o 
altro Ente qualificato. L’Ente qualificato dovrà rilasciare, a conclusione lavori, una relazione che attesti 
la conformità dell’opera alle normative vigenti ed al presente Capitolato. 
 
a) Prescrizioni generali 
Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e di dimensioni, nei limiti delle tolleranze 
consentite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. Le operazioni di piegatura e 
spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero richiesti, per particolari 
lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni residue. I tagli 
potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolarità queste verranno 
rifinite con la smerigliatrice. I fori per i bulloni saranno eseguiti con il trapano, oppure con punzone ma 
solo per spessori inferiori ai 12 mm. Non è consentito l’uso della fiamma ossidrica per le operazioni di 
foratura. 
I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzati con: 
a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dalla Direzione 

Lavori e dall’I.I.S o altro Ente qualificato. 
b) bullonatura che verrà eseguita, dopo un’accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche 

prescrizioni e fissati con rondelle e dadi adeguati all’uso; le operazioni di serraggio dei bulloni  
dovranno essere effettuate con una chiave dinamometrica o con sistemi tarati di serraggio ; le 
verifiche dovranno essere effettuate con chiave dinamometria con certificato di taratura con data 
non anteriore ad un anno; 

La posa in opera dei manufatti comprenderà la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di 
zanche metalliche per l’ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni 
connesse a tali lavorazioni. 
Tutte le strutture in acciaio dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e normative 
vigenti per tali opere. 

 
b) Prescrizioni particolari 
Per il montaggio delle strutture metalliche viene precisato che: 
- per le giunzioni in opera con bulloni ad alta resistenza, salvo che non sia diversamente specificato, 

devono essere applicate le leggi e le norme vigenti relative alle prescrizioni per l’esecuzione dei 
collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza. 

- Per le giunzioni in officina ed in opera realizzate mediante saldatura devono essere seguite le 
prescrizioni di seguito riportate e le istruzioni dell’Istituto Italiano della Saldatura o altro Ente 
qualificato. In caso di conflitto fra le suddette prescrizioni ed istruzioni e quanto previsto a progetto, 
l’Appaltatore comunicherà il fatto all D.L. che dirimerà la questione di concerto con l’Ente 
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qualificato, il quale fornirà tempestivamente le proprie considerazioni sulle metodologie da seguire 
e interverrà in officina ed in cantiere secondo un programma che verrà concordato con 
l’Amministrazione e reso noto all’Appaltatore. L’ Ente qualificato effettuerà i necessari controlli 
sulle saldature a suo insindacabile giudizio sia nella quantità che nei metodi, ed avrà nei confronti 
dell’Appaltatore le stesse prerogative della Direzione Lavori di cui viene considerato parte 
integrante. 
L’Appaltatore ha quindi l’obbligo di uniformarsi alle direttive che l’IIS emanerà. 

- Salvo che non sia diversamente indicato nel progetto, il sistema di montaggio viene lasciato alla 
libera scelta dell’Appaltatore il quale, però, deve precisare già in sede di offerta, e concordare con 
il Progettista delle opere, tutti i dettagli necessari a chiarimento del metodo di montaggio prescelto. 
La Direzione Lavori potrà approvare o meno la metodologia proposta in funzione delle 
caratteristiche del progetto. Tutte le opere provvisionali, varianti, modifiche ed aggiunte, rinforzi, 
predisposizione anche dal punto di vista logistico (quale acquisizioni ed adeguamento delle aree di 
cantiere) od altro che si rendesse necessario per il montaggio delle strutture sono a carico 
dell’Appaltatore sia dal punto di vista progettuale che esecutivo. 

 
c) Controventature 
L’Appaltatore ha l’obbligo e l’onere di installare le eventuali controventature provvisorie, anche se non 
previste sui disegni, ma necessarie per il corretto montaggio delle strutture. Resta a carico 
dell’Appaltatore la rimozione di dette controventature provvisorie. La rimozione di dette 
controventature provvisorie di cantiere deve essere effettuata a tempo opportuno, facendo obbligo 
all’Appaltatore di informare prima l’Amministrazione e di rimuovere comunque sotto la propria unica e 
completa responsabilità. 
 
d) Tolleranze 
Salvo quanto maggiormente dettagliato nel progetto, viene ammessa la tolleranza dell’1°/°° (uno per 
mille) per ogni elemento di struttura sia verticale che orizzontale, senza che gli scarti tollerati, tra 
elementi contigui, si sommino. Qualora ciò non si verificasse l’Appaltatore deve provvedere, a propria 
cura e spese, a tutto quanto necessario per eliminare l’inconveniente procedendo a controlli di 
verticalità, orizzontalità ed al controllo delle diagonali. 
 
e) Saldature 
 
Generalità 
Le procedure di saldatura dovranno essere certificate in conformità ai criteri del D.M. 14/01/08 e di 
regola con le modalità della norma UNI-EN 288-3. Fa eccezione il procedimento di saldatura manuale 
con elettrodi a rivestimento basico omologati secondo UNI 5132. 
I saldatori dovranno essere certificati da Ente qualificato e di gradimento dell’Amministrazione, 
secondo UNI-EN 287-1 o altre normative nazionali. 

1) L’Appaltatore non può iniziare la saldatura in officina ed in cantiere senza aver ottenuto 
l’approvazione del piano di fabbricazione da parte dell’Amministrazione e dell’Istituto Italiano 
della Saldatura o altro Ente qualificato.  

2) L’Appaltatore ha l’obbligo di descrivere i procedimenti di saldatura che si intende adottare, il 
tipo di elettrodi per la saldatura manuale, fili e flussi per i procedimenti speciali ed il nome dei 
saldatori con il relativo numero di punzone, con il quale punzonare tutti i cordoni di saldatura 
eseguiti. 

3) Gli elettrodi per la saldatura manuale devono essere del tipo basico, adatti al materiale base, 
omologati secondo UNI 5132 e impiegati con corrente continua e con il polo positivo alla 
pinza. 

4) Gli elettrodi devono essere essiccati in forno a 350° C e per almeno due ore prima dell’uso e 
quindi mantenuti a 100° C, fino al momento dell’impiego, in appositi fornetti trasportabili. 

5) Il massimo diametro di elettrodo da usare è: 
- in piano diametro 5 mm 
- in verticale diametro 4 mm. 
6) Il flusso usato nelle saldature ad arco sommerso deve essere ben asciutto e esente da 

contaminazioni. A meno che non sia racchiuso in recipienti sigillati atti a proteggerlo 
efficacemente dall’umidità, il flusso deve essere condizionato come gli elettrodi rivestiti 
(vedere punto 4). Il flusso non fuso potrà essere recuperato e riutilizzato, miscelato con flusso 
nuovo, in percentuale 30% e 70% rispettivamente. 
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7) La temperatura di preriscaldo deve essere scelta in funzione della temperatura ambientale, del 
tipo di acciaio e degli spessori in gioco, del tipo di procedimento di saldatura e della 
complessità del giunto e deve essere sufficiente a far sì che la durezza Vickers HV 30, nella 
zona termicamente alterata del metallo base, non superi il valore di 350 Kg/mmq. 

8) In ogni caso la temperatura di preriscaldo non deve essere inferiore ai seguenti valori: 
- Acciaio S 275  

 Spessore minore di 25 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 0° C 
 Spessore da 25 a 50 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 5° C 
 Spessore maggiore di 50 mm: 75° C (minimo) 

- Acciaio S 355  
 Spessore minore di 25 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 0° C 
 Spessore da 25 a 50 mm: 75° C (minimo) 
 Spessore maggiore di 50 mm: 100° C (minimo) 
Il preriscaldo deve essere fatto anche per la saldatura di opere provvisorie e per l’imbastitura. 

9) Non si può saldare all’aperto quando piove né si può saldare sia all’aperto che al coperto 
quando l’atmosfera è molto umida (mattino presto, sera avanzata, dopo un periodo di pioggia, 
etc); 

10) Per le saldature in arco sommerso, è necessario far precedere la testa saldante da una torcia 
accesa per eliminare ogni traccia di umidità. Per gli altri procedimenti di saldatura è necessario 
farlo tutte le volte che le condizioni ambientali lo richiedono. 

 
Controlli sulle saldature 

 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo 
la norma UNI EN ISO 4063:2001. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da 
adeguata documentazione teorica e sperimentale. I saldatori nei procedimenti semiautomatici e 
manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1:2004 da parte di un Ente terzo. A 
deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori che eseguono giunti a T con 
cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto 
mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati 
dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura 
dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2005. Le durezze eseguite sulle 
macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di 
materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori 
ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2001; valgono perciò i requisiti di 
qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. Le prove di qualifica dei saldatori, 
degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di 
prescrizioni in proposito l’Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di 
indipendenza. Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona 
fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. Nell’esecuzione delle saldature 
dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011:2005 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della 
parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la 
norma UNI EN ISO 9692 1:2005. Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per 
accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate 
per la progettazione. In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C 
della norma UNI EN ISO 5817:2004 e il livello B per strutture soggette a fatica. 
L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno 
definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale 
penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre 
per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè 
raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena 
penetrazione. Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile 
riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062:2004. Tutti gli operatori che eseguiranno i 
controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473:2001 almeno di secondo livello.  In 
relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere 
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 2 e 4; il livello di conoscenza tecnica del 
personale di coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della 
normativa di comprovata validità. I requisiti sono riassunti nel Tab. 11.3.XI di seguito riportata. La 
certificazione dell’azienda e del personale dovrà essere operata da un Ente terzo, scelto, in assenza di 
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 
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In generale, le saldature dovranno essere tutte controllate visivamente al 100%; inoltre, i cordoni 
d’angolo e a parziale penetrazione dovranno essere controllati con magnetoscopia al 10%; i giunti a 
“T” a piena penetrazione dovranno essere controllati al 20% con magnetoscopia e al 100% con 
radiografie o ultrasuoni. Eventuali riduzioni o estensioni dei controlli saranno valutate dalla Direzione 
Lavori in funzione dei risultati ottenuti. Per quanto concerne i criteri di accettabilità dei difetti all’esame 
visivo e magnetoscopico si farà riferimento ai criteri generali contenuti nel D.M. 14/01/2008 integrati 
dalla norma UNI-EN 25817 raggr. B e C. Per quanto concerne il controllo radiografico valgono le 
prescrizioni del suddetto D.M. (norme di riferimento UNI 7278 raggr. B per i giunti tesi e F per i giunti 
compressi). Nei casi di controllo a ultrasuoni, in mancanza di indicazioni precise nel D.M., si farà 
comunque riferimento alla UNI-EN 25817 Raggr. B (giunti tesi) e C (giunti compressi. 
Per l’esame con ultrasuoni di nodi tubolari saldati a piena penetrazione si farà riferimento a quanto 
indicato nella norma AWS D 1.1-96. 
1) Tutti i cordoni di saldatura devono essere punzonati con il numero del saldatore che ha eseguito il 

giunto 
2) E’ cura dei tecnici dell’Appaltatore eseguire un accurato controllo visivo di tutti i cordoni di 

saldatura con lo scopo di verificare la correttezza dell’esecuzione, la rispondenza delle dimensioni 
del cordone di saldatura ai disegni, la presenza di eventuali difetti esterni o interni affioranti. 

3) Sono a totale carico dell’Appaltatore le riparazioni dei cordoni difettosi, il controllo dopo la 
riparazione e i controlli di estensione. 

4) Per i controlli non distruttivi di cordoni d’angolo a totale o parziale penetrazione vale quanto segue: 
- qualsiasi tipo di cricca è un difetto inaccettabile 
- per l’accettabilità dei difetti di altra natura, si fa riferimento alle norme UNI-EN e AWS 

precedentemente riportate per la tipologia di riferimento del giunto in questione; 
- la entità, la qualità e la dislocazione dei controlli viene decisa dall’istituto Italiano di 

Saldatura. 
5) L’Appaltatore deve facilitare il lavoro degli esecutori dei controlli non distruttivi sulle saldature 

prendendo opportuni accordi con gli stessi, tramite la D.L:, circa l’orario della esecuzione dei 
controlli stessi e mettendo a loro disposizione, a propria cura e spese, eventuali persone e mezzi 
per il sollevamento e posizionamento delle apparecchiature e altre attrezzature e/o ponteggi che si 
rendessero necessari. 

6) L’Appaltatore accetterà il giudizio sulle saldature espresso dall’Istituto Italiano della Saldatura 
7) Nel caso di ripetuti esiti negativi dei controlli non distruttivi sulle saldature, l’Amministrazione si 

riserva di estendere, a spese dell’Appaltatore, i controlli non distruttivi fino al 100%, di sospendere 
il lavoro di saldatura e di sostituire i saldatori dell’Appaltatore con altri idonei, il cui costo verrà 
addebitato interamente all’Appaltatore, unitamente ad ogni altro danno economico che dovesse 
derivare per ritardi nell’esecuzione del programma lavori. 

 
Bulloni e chiodi 
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 
5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001, 
associate nel modo indicato nella Tab. 11.3.XII del D.M.2008. 
 

 Normali Ad alta resistenza 

Vite  4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

Dado 4 5 6 8 10 

 
Le tencioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle suddette classi valgono: 
 

classe  4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm
2
) 240 300 480 649 900 

ftb (N/mm
2
) 400 500 600 800 1000 
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Art. 7 – Semilavorati 
 

 
Malte, calcestruzzi e conglomerati  
Al fine di ottenere le prestazioni richieste e riportate negli elaborati specifici, si dovranno seguire le 
indicazioni in merito alla composizione, ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera 
riportate nelle norme UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee guida per la messa in opera del 
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 
pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.   
Le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre parti di sabbia composita 
perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5). Il legante, la sabbia, 
l’acqua, l’ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20 ± 2°C. 
L’umidità relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. Ogni impasto, 
sufficiente alla confezione di tre provini, è composto di: 450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di 
sabbia. Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di ± 0,5%. In base alle NTC 14.01.2008 
cap.11.2, 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. 
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 
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m) Malta cementizia per intonaci. 
Agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q 

Sabbia 1,00 m3 
n) Malta fine per intonaci. 
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino 
o) Malta per stucchi. 

Calce spenta in pasta 0,45 m3 

Polvere di marmo 0,90 m3 

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana. 

Calce comune 0,15 m3 

Pozzolana  0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 

q) Calcestruzzo in malta idraulica. 
Calce idraulica da 1,5 a 3 q 

Sabbia 0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 

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

Sabbia 0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 

s) Conglomerato cementizio per strutture sottili. 
Cemento  da 3 a 3,5 q 

Sabbia 0,40 m3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3 
 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad 
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle 
nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso 
determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità prescritta 
dalla Direzione dei Lavori, che l’Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese 
costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 
La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal 
calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e 
bene unita. 
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 alle UNI ENV 13670-1:2001, la preparazione della malta normale viene fatta in un 
miscelatore con comando elettrico, costituito essenzialmente: 

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

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

VELOCITÀ PALETTA MESCOLATRICE 
giri/minuto 

MOVIMENTO PLANETARIO 
giri/minuto 

Bassa  140 ±  5 65 ±  5 

Alta  285 ± 10 125 ± 10 

 
I sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocità di 
rotazione non deve essere un numero intero. 
Per rendere agevole l’introduzione dei materiali costituenti l’impasto, sono inoltre da rispettare le 
distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando è applicato ed in posizione di lavoro, e le 
parti dell’apparecchio ad esso vicine. 

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura: 
– si versa l’acqua nel recipiente; 
– si aggiunge il legante; 
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– 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. 
 
Laterizi 
I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 
l’accettazione di cui alle NTC. 14.01.2008, e alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771. 
Si intendono per laterizi materiali artificiali da costruzione, formati di argilla, contenente quantità 
variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e 
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a 
giusta cottura in apposite fornaci. 
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da 
altre impurità; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed 
uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione; asciugarsi all’aria 
con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli agenti atmosferici e di 
soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno 
essere assoggettati, in relazione all’uso. Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare 
cottura uniforme, essere di pasta compatta, omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti.  
Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in: 

a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle 
per pavimentazione, ecc.; 

b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le 
forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 

c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi 
speciali. 
I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati 

alcalini solubili in quantità tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 0/00 di anidride solforica (SO3). I mattoni 

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

kg/cm2. 
 
Le caratteristiche specifiche del mattone sono riportate negli elaborati grafici e dovranno 
essere definite in accordo con la D.L. I mattoni di recupero dovranno avere caratteristiche 
analoghe a quelle dei blocchi esistenti. 

 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 
prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le 
connessioni alterate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un 
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abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta defluisca e riempia tutte le 
connessioni. La larghezza delle connessioni non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali 
spessori potranno variare in relazione della natura delle malte impiegate). I giunti non verranno 
rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco od alla stuccatura col ferro. Le 
malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per 
evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di 
rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la 
parte interna. Per le superfici da eseguirsi a paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di 
scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, 
disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessioni orizzontali alternando con 
precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista, previa loro 
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente 
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature. Le sordine, gli archi, le piattabande e le 
volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla 
curva dell’intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 
all’intradosso e mm 10 all’estradosso. 
 

MODALITÀ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO 
La direzione dei lavori potrà richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se i materiali e le 
modalità di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal 
produttore. I prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai 
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi 
verrà redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei 
prezzi relativi alla costruzione.  
 

Leganti sintetici – resine - Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di tipo solido-liquido, prive di 
un punto di fusione netto che subiscono, tramite somministrazione di calore, una graduale diminuzione 
della loro viscosità. A base di polimeri organici in cui un gran numero di atomi sono uniti mediante 
legami chimici primari, vengono classificate relativamente al loro comportamento termoplastiche e 
termoindurenti. L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli 
componenti e le modalità d'applicazione saranno concordati con la D.L.dietro la sorveglianza e 
l'autorizzazione degli argani preposti alla tutela del bene in oggetto. In presenza di manufatti di 
particolare valore storico-artistico sarà vietato, salvo specifica disposizione degli elaborati di progetto, 
in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di specifiche garanzie da parte della ditta 
produttrice sull'effettiva irreversibilità dell'indurimento ed in mancanza di una comprovata compatibilità 
chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti, utilizzare prodotti di sintesi chimica. Le 
caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle norme UNICHIM, mentre le analisi di 
laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle 
raccomandazioni NORMAL. In particolare le caratteristiche qualitative dei legami organici in base 
alloro impiego saranno le seguenti: 

- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un 
sufficiente numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinità con i costituenti sia minerali 
che organici dei materiali trattati; 

- buona stabilità alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento; 
- elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di 

aggressivi chimici; 
- limitatissimo ritiro in fase d'indurimento. 

 

RESINE EPOSSIDICHE - Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, potranno 

essere del tipo solido o liquido. In combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano 
il comportamento, potranno essere utilizzate anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solventi ed 
addensanti, solo dietro approvazione del D.L., per lavori in cui sarà necessario sfruttare le loro 
elevatissime capacità adesive. Saranno vietati tutti i trattamenti superficiali che potrebbero 
sostanzialmente modificare l'originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 7097-72). Le caratteristiche 
meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme 
UNICHIM. Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+ 20øC) sono le seguenti: 
 
Formulati per impregnazione 
Punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 



 32 

viscosità (a+b) mPa.s < 150 
pot life (minuti) > 60 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 35øC 
resistenza a trazione (MPa) > 50 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 
Formulati per iniezione: 
a) per lesioni inferiori a mm 1,5: 
Punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 12% 
viscosità (a+b) mPa.s 150-400 
pot life (minuti) > 30 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 50øC 
resistenza a trazione (MPa) > 30 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 - 3.000 
b) per lesioni superiori a mm 1,5: 
Punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 12% 
viscosità (a+b) mPa.s < 3.500-4.000 
pot life (minuti) > 30 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 50øC 
resistenza a trazione (MPa) > 50 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 3.000 

 
Formulati per betoncini: 
Punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
viscosità (a+b) mPa.s > 7.000 
pot life (minuti) > 60 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 35øC 
resistenza a trazione (MPa) > 30 
resistenza a flessione (MPa) > 30 
resistenza a compressione (MPa) > 90 
modulo elastico a fless. (MPa) > 17.000 

 
Formulati per restauro strutture: 
Punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
viscosità (a+b) mPa.s < 7.000 
pot life (minuti) > 30 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 35øC 
resistenza a trazione (MPa) > 30 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 700 

 
Formulati per incollaggi strutturali: 
Punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
viscosità (a+b) mPa.s < 8.000 
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pot life (minuti) > 60 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 40øC 
resistenza a trazione (MPa) > 80 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 80 
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 
adesione (MPa) > 6 
 
RESINE POLIESTERI  - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici 
e le loro anidridi, potranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con 
fibre di vetro, di cotone o sintetiche o con 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. 
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CAPO 4 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE 
EDILI  

 
 
Art.8 – Realizzazione di opere in calcestruzzo armato 
 
Prima dell'inizio dei getti la Direzione Lavori verificherà che il dimensionamento dei casseri, la 
posizione dei ferri di armatura, la posizione dei giunti ecc. corrispondano alle disposizioni del progetto. 
La Direzione Lavori verificherà la qualità della superficie delle casseforme, che devono essere a 
perfetto contatto, per evitare la fuoriuscita di boiacca durante la vibrazione del conglomerato. 
L'appaltatore deve evitare che il disarmante impiegato disposto regolarmente in strati sia tale da 
macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato. Nel caso di getti contro terreni, rocce, ecc., si 
deve verificare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di 
materiale isolante, ecc., siano eseguiti in conformità alle disposizioni del progetto. Tutti i getti, una 
volta disarmati, dovranno risultare privi di cavillature e vespai di aggregazione degli inerti. I 
distanziatori degli elementi verticali dei casseri, sia a perdere che a recupero, non dovranno recare 
effetti visibili sulla superficie finita. Le caratteristiche meccaniche e tecnologiche dell'acciaio da 
utilizzarsi per il calcestruzzo armato sono quelle definite dalle norme e attestate dai certificati di 
idoneità tecnica o di conformità. Per le armature di progetto verrà utilizzato unicamente acciaio ad 
aderenza migliorata B450C (ex FeB44K) salvo diversa specifica richiesta da parte degli elaborati 
strutturali. Per i controlli sia in stabilimento che in cantiere delle forniture di acciaio ci si deve attenere 
alle prescrizioni del vigente D.M. 14.01.2008 ed eventuali integrazioni. 
 
Controllo sul conglomerato DM 14.01.2008 paragrafo 11.2.4 e 11.2.5. 
Si dovrà effettuare un prelievo (composto da 2 provini) per ogni giorno di getto. I provini dovranno 
essere immediatamente contraddistinti con codici che determinino in modo univoco l'area di getto 
corrispondente; nelle costruzioni con meno di 100 m

3
 di getto si può derogare dall'obbligo di prelievo 

giornaliero, dovranno comunque essere eseguiti almeno 3 prelievi (6 provini) secondo disposizioni 
della DL. I provini dovranno essere sottoposti a schiacciamento da parte di un Laboratorio Ufficiale ed 
il certificato di prova deve essere consegnato alla DL. 
 
Ricoprimenti 
Il minimo ricoprimento dell'acciaio non deve essere inferiore a 0,80 cm per le solette e a 2 cm per travi 
e 3,5 cm per le compartimentazioni REI 90, pilastri e muri o alla dimensione dell'inerte più grosso in 
ambienti poco aggressivi; lo spazio libero orizzontale e verticale fra barre parallele deve essere uguale 
alla barra più grossa e non inferiore a mm. 20. Dovranno comunque essere rispettate le prescrizioni 
degli elaborati grafici. 
 
Ancoraggi 
Nelle barre ad aderenza migliorata l'ancoraggio deve essere in ogni caso pari a 20 diametri con un 
minimo di cm. 15. Comunque, se presenti, gli uncini dovranno avere diametro interno pari almeno a 6 
diametri e, ai fini dell'aderenza, essi potranno essere computati nella effettiva misura del loro sviluppo 
in asse alla barra. Particolari cautele devono essere adottate ove si possono prevedere fenomeni di 
fatica e di sollecitazioni ripetute.  
 
Cuciture 

Superfici di ripresa di getto, piani di giunzione di due parti di uno stesso elemento devono essere 
attraversate da armature opportunamente ancorate da un lato e da un altro, per assorbire gli sforzi 
tangenziali, previo un ravvivamento della superficie del getto, seguita da accurata pulizia e con un 
primo strato di getto nuovo più ricco di sabbia e cemento. 
 
Prescrizioni relative al conglomerato cementizio 
I conglomerati cementizi utilizzati dovranno essere forniti con resistenza certificata R'ck pari a quella 
indicata nel progetto strutturale, nel rispetto delle norme e prescrizioni di cui alla l.1086/71 e Norme 
tecniche per le costruzioni D.M. 14.01.2008 e s.m.i.. 

 
 
Trasporto e consistenza degli impasti prima della posa 
Il trasporto del conglomerato cementizio dal luogo di produzione a quello di impiego, deve essere 
effettuato con mezzi idonei a non alterare le caratteristiche dell'impasto e impedire la segregazione dei 
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componenti. Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioni di impasto ed il termine della posa in opera 
non deve essere tale da causare una diminuzione di consistenza superiore di cm. 5 alla prova del 
cono. E' vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo scarico della betoniera. La consistenza 
dell'impasto verrà controllata prima della posa in opera. Se questa eccederà i limiti indicati (prova del 
cono), I'impasto sarà scartato (o se possibile corretto). Se il trasporto del conglomerato avviene con 
autobetoniere, si dovrà, all'atto dello scarico, controllare l'omogeneità dell'impasto con la prova 
dell'uniformità. Se allo scarico dell'autobetoniera si constatasse una consistenza sensibilmente 
inferiore a quella richiesta, si potrà aggiungere, solamente con l'assenso della Direzione Lavori, la 
quantità di acqua necessaria, purché si provveda - a velocità normale - ad un successivo 
mescolamento con almeno trenta giri della betoniera. Tale aggiunta non potrà comunque essere fatta 
se la perdita di consistenza supererà i cm. 5 alla prova del cono.  

 
Armature 
L’Impresa provvederà all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri 
con le quantità di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. L’Ufficio di 
Direzione Lavori potrà apportare modifiche alle armature di progetto. Le armature dovranno essere 
fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine distanziatrici in cemento o 
dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all'altra in modo da formare una gabbia 
rigida. Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano 
pregiudicare la aderenza. Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall’Ufficio 
di Direzione Lavori e saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura 
verranno eseguite verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese 
dell’Impresa. In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il 
ricoprimento dei ferri non dovrà essere inferiore ai 2 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura. 
L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese 
dell’Impresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. L’Impresa, per 
ogni carico di ferro di armatura che dovrà essere utilizzato nell'opera o nell'impianto, dovrà fornire 
anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualità e la idoneità del ferro secondo la 
normativa sopra richiamata. In ogni caso l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà prove sui ferri (D.M. 
09.01.1996); resta stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrà 
impiegato nelle opere e dovrà essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all’Impresa, per 
certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico 
 
Posa in opera del conglomerato 
Lo scarico del conglomerato, in benne, sui nastri trasportatori, in tubi deve essere effettuato in modo 
tale da evitare la segregazione. E' quindi importante che il conglomerato cada verticalmente al centro 
della cassaforma, e venga steso in strati orizzontali di spessore da cm. 20 a cm. 50 a seconda delle 
dimensioni della struttura, prima della successiva vibrazione. La vibrazione deve avvenire immergendo 
il vibratore verticalmente in punti distanti da 40 a 80 cm, ritirandolo lentamente a vibrazione ultimata, 
senza lasciare fori o impronte nel conglomerato. E' vietato scaricare il conglomerato in un unico 
cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore. Il calcestruzzo deve essere compattato il più 
completamente possibile, in modo da contenere un minimo di bolle d'aria, con vibratori, aghi, 
compattatori, colpi sui casseri, ottenendo un rivestimento denso intorno alle barre di armatura. Se la 
vibrazione producesse separazione nel conglomerato, lo slump dello stesso andrà convenientemente 
ridotto. Affinché il getto si possa considerare monolitico il tempo trascorso fra una posa di uno strato 
orizzontale ed il ricoprimento con strato successivo non deve superare le tre ore virtuali , a meno che 
non sia stato aggiunto all'impasto un idoneo additivo ritardante. Se l'interruzione supera le tre ore 
virtuali, e non è stato impiegato un additivo ritardante, si deve stendere sulla superficie di ripresa uno 
strato di malta (sabbia e cemento), dello spessore di cm. 1-2, con un dosaggio di cemento di almeno 
kg. 6 per mq. Se l'interruzione supera le otto ore virtuali si deve lavare la superficie di ripresa con 
acqua e sabbia in pressione, in modo da metterne a nudo lo scheletro inerte e procedere come al 
comma precedente. I giunti di ripresa devono essere, per quanto possibile, disposti in posizioni 
corrispondenti a sollecitazioni poco elevate. Si intende per 'tempo virtuale", il tempo riferito alla 
temperatura media ambientale di 20 °C calcolato con la formula: 

tv = te x (30 / (Ta + 10) 
ove: 
tv = tempo virtuale in ore, 
te = tempo effettivo in ore, 
Ta = temperatura media ambientale in °C. 
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Casseforme 
Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole 
sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi 
delle stesse durante le vibrature del getto. Sono previsti due tipi: 

a)  casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari 
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente 
connesso, o metalliche; 

b)  casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere 
metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, così da dare 
luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi. 
Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati. 
Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed 
arrotondati. L'arrotondamento suddetto si realizzerà con opportuni listelli disposti nelle casseforme. In 
particolare dovrà essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della boiacca 
di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure, soprattutto negli 
spigoli orizzontali e verticali. Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari 
di smusso, mediante accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, 
specie nei punti di ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture già eseguite. Al momento del getto 
del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovrà essere esente da qualsiasi incrostazione 
di malta, boiacca od altra sostanza estranea. Prima della posa delle casseforme, le superfici delle 
casseforme stesse che verranno in contatto con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di 
paraffina raffinato in modo da migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. 
Non sarà permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano già montate per il 
getto. Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà raggiunto una 
resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sarà sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. In 
ogni caso non si potrà procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di Direzione 
Lavori. Potrà inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e 
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta dell’Ufficio di 
Direzione Lavori. 
 
Stagionatura del conglomerato cementizio 
Prima del disarmo delle casseforme, tutte le superfici non protette del conglomerato debbono essere 
mantenute umide con bagnatura o coprendola con fogli di plastica; vanno evitati inoltre il dilavamento 
della pioggia, il rapido raffreddamento nei primi giorni, vibrazioni o scosse che potrebbero alterare la 
tessitura del calcestruzzo e la sua aderenza con le armature. Il disarmo delle casseforme delle 
superfici laterali dei getti deve avvenire quando il conglomerato abbia raggiunto la resistenza 
caratteristica prevista. Il disarmo delle strutture di sostegno dei getti potrà avvenire quanto si siano 
raggiunte le resistenze previste dal progettista e previo il benestare della Direzione Lavori. In 
mancanza di controlli opportuni, va ottemperato a quanto stabilito dalle norme tecniche allegate alla 
legge n. 1086/1971, ed in particolare secondo i tempi previsti dal vigente D.M. attuativo della legge. A 
disarmo avvenuto si dovrà bagnare le superfici per evitare l'evaporazione dell'acqua contenuta nel 
conglomerato, fino ad almeno sette giorni dal getto. La bagnatura delle superfici può essere sostituita 
dall'impiego di vernici protettive antievaporanti.  

 
Precauzione per l'esecuzione dei getti durante la stagione fredda  
Nei periodi freddi si deve evitare che si formino blocchi di materiale agglomerato con ghiaccio negli 
inerti, e particolarmente nella sabbia. Perciò si dovranno utilizzare alcuni accorgimenti tra cui anche il 
riscaldamento degli inerti. La temperatura dell'impasto, alla posa in opera, non deve in nessun caso 
essere inferiore a 13°C, per il getto di sezioni strutturali di spessore inferiore a cm. 20, e 10°C negli 
altri casi. Per ottenere tali temperature, se necessario, si dovranno riscaldare gli inerti e l'acqua di 
impasto, evitando il contatto diretto del cemento con acqua a temperatura superiore ai 40°C Quando 
la temperatura dell'acqua supera i 40°C si adotterà la precauzione di immettere nella betoniera 
dapprima l'acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela 
sarà inferiore a 40°C. Nei periodi freddi è consigliabile l'aggiunta di acceleranti di presa, ed 
eventualmente di un additivo aerante, per ottenere un inglobamento di aria del 3-5%. Durante la 
stagione fredda il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto fino al 
raggiungimento delle resistenze necessarie. Fino al momento del disarmo si deve controllare, per 
mezzo di termometri, che la temperatura del conglomerato non scenda al di sotto dei 5°C.  

 
Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione calda  
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Durante la stagione calda si dovrà controllare che la temperatura dell'impasto non venga a superare i 
30°C, evitando l'eccessivo riscaldamento degli stessi, con una opportuna protezione e bagnatura degli 
inerti, per evitare scarsa lavorabilità, ridotta resistenza finale, ed elevata fessurazione da ritiro. Se la 
temperatura dell'impasto non viene mantenuta al di sotto dei 30°C, i getti devono essere sospesi, a 
meno che l'impasto non venga integrato con un valido additivo plastificante - ritardante . Quando la 
temperatura ambiente risulterà elevata, si dovrà ridurre il tempo fra la confezione e la posa in opera 
dell'impasto. Se si usano pompe per il trasporto del conglomerato, le relative tubazioni devono essere 
protette dal sovra - riscaldamento. Durante la stagione calda va eseguito un controllo più ricorrente 
della consistenza. Con temperatura ambiente particolarmente elevata, la Direzione Lavori potrà vietare 
l'aggiunta d'acqua. La stagionatura dei getti deve essere effettuato in ambiente tenuto continuamente 
umido e protetto dal sovra - riscaldamento. Le superfici dei conglomerati possono essere trattate con 
speciali vernici antievaporanti.  

 
Qualità del conglomerato cementizio fresco 
Il conglomerato fresco deve essere frequentemente controllato come consistenza, omogeneità, resa 
volumetrica, contenuto d'aria e, quando prescritto, come rapporto acqua/cemento. La prova di 
consistenza consisterà normalmente nella misura dell'abbassamento al cono Abrams, eseguita 
secondo le norme vigenti; tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra i 
cm. 2 e 18. Per abbassamenti inferiori ai cm. 2 si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse 
secondo il metodo DIN 1048, o con l'apparecchio VEBE. La prova di omogeneità è prescritta in modo 
particolare quanto il trasporto avviene con autobetoniera. Essa verrà eseguita vagliando due campioni 
di conglomerato, presi a 1/5, 4/5 dello scarico, attraverso il vaglio a maglia quadra da mm. 4,76. La 
percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni, non dovrà differire più del 10%. Lo slump 
dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di cm. 3. La prova di resa volumetrica 
dell'impasto, verrà eseguita attraverso la misura del peso di volume del conglomerato, eseguita con il 
metodo UNI EN 12350-6:2001, ed il controllo del peso totale dell'impasto. La prova del contenuta 
d'aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante Essa deve essere eseguita con il 
metodo UNI EN 12350-7:2002. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere computato sommando 
all'acqua aggiunta all'impasto l'umidità superficiale degli inerti. 

 
Qualità del conglomerato cementizio indurito 
La classe di conglomerato viene definita come "resistenza caratteristica ad una stagionatura 
specificata. La resistenza caratteristica designa quella dedotta dalle prove a compressione a 28 giorni 
su cubi preparati e confezionati. conformemente alle disposizioni di cui al D.M. 14.1.2008. 
Per il prelevamento dei campioni le dimensioni e la stagionatura del provini e le prove, si debbono 
seguire le norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Per il numero di provini da 
predisporre si rimanda ,a quanto prescritto dall'allegato 2 alle Norme tecniche di attuazione della L. 
1086/71. Per il controllo della qualità del conglomerato preconfezionato, il conglomerato deve essere 
controllato all'atto dello scarico dalla betoniera. La qualità del conglomerato potrà essere richiesta, 
oltre che come resistenza caratteristica, anche come permeabilità massima, a ritiro massimo, fluage 
massimo, modulo elastico, resistenza ai cicli di gelo e di disgelo, resistenza ad agenti aggressivi, in 
bassi sviluppo di calore, resistenza all'abrasione, ecc. La resistenza caratteristica richiesta, non deve 
essere ottenuta con dosaggi di cemento troppo elevati, che potrebbero dare luogo a valori di ritiro 
inaccettabili. I cementi di maggiore resistenza (tipo 425 e 525), debbono essere impiegati solo quando 
particolari esigenze di lavori richiedono la riduzione dei tempi di disarmo. I cementi di tipo speciale (ad 
esempio ferrici o ferrici-pozzolanici), debbono essere impiegati solo quando siano richieste resistenza 
ad agenti aggressivi oppure valori di ritiro particolarmente bassi. Non è permesso mescolare fra loro 
cementi di diversa provenienza; per ciascun elemento strutturale si deve impiegare un unico tipo di 
cemento. Il controllo di qualità del conglomerato indurito potrà essere eseguito anche direttamente 
sulle strutture, con lo sclerometro, gli ultrasuoni o il prelievo di carote. I dati sclerometrici saranno 
ritenuti sufficienti per stabilire i tempi di scasseratura e di disarmo. Non vengono date particolari 
prescrizioni per il controllo dei materiali impiegati nella confezione del conglomerato. L'appaltatore 
deve provvedere a detti controlli nelle forme prescritte dalle vigenti leggi o regolamenti. 
L’impresa potrà proporre soluzioni alternative da sottoporre all’autorizzazione della Direzione Lavori. 
 
Art.9 – realizzazione di opere in muratura 
 
La costruzione delle murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovrà 
essere eseguita conformemente a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008 (norme tecniche per le 
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costruzioni). Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli 
spigoli, delle piattabande, degli archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 
– per ricevere le testate delle travi in legno ed in ferro; 
– per il passaggio dei tubi pluviali, dell’acqua potabile, canne fumarie, scarichi ecc.; 
– per condutture elettriche e telefoniche; 
– per le imposte delle volte e degli archi; 
– per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, secondo 
elaborati architettonici. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
Le costruzioni delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. La muratura procederà 
a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescritto. 
All’innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 
ammorsature in relazione al materiale impiegato. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema 
costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante il quale la temperatura si 
mantenga per molte ore al di sotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune 
ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del 
giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate 
almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od anche più se sarà richiesto dalla direzione dei lavori.  
La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli 
architravi aventi la natura e le dimensioni stabilite dagli elaborati di progetto in relazione alla luce dei 
vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.  A norma del D.M. 14 gennaio 2008, per edifici in “zona 
sismica” (ovvero l’intero territorio italiano ad esclusione delle aree classificate come zona 4) , lo 
spessore minimo dei muri muri portanti non può essere inferiore ai valori di cui alla seguente tabella: 
 

Tipologie costruttive t min (λ=h0/t)max (l/h’)min 

Muratura ordinaria realizzata con elementi in 
pietra squadrata 

300 mm 10 0.5 

Muratura ordinaria, realizzata con elementi 
artificiali 

240 mm 12 0.4 

Muratura armata, realizzata con elementi 
artificiali 

240 mm 15 Qualsiasi 

Muratura ordinaria, realizzata con elementi in 
pietra squadrata, in siti ricadenti in zone 3 e 4  

240 mm 12 0,3 

Muratura realizzata con elementi artificiali 
semipieni, in siti ricadenti in zona 4 

200 mm 20 0,3 

Muratura realizzata con elementi artificiali 
pieni, in siti ricadenti in zona 4 

150 mm 20 0,3 

MODALITÀ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO 
La direzione dei lavori potrà richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se i materiali e le 
modalità di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal 
produttore. I prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai 
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi 
verrà redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei 
prezzi relativi alla costruzione. 
a) Collaudo dei materiali 
Quando i materiali destinati alla costruzione o alla riparazione di strutture provengono dagli stabilimenti 
di produzione per la successiva lavorazione o collocazione in cantiere, l’appaltatore ne darà 
comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ogni fornitura, la distinta dei pezzi, il relativo 
peso, la destinazione e la documentazione di accompagnamento con relativi attestati di controllo e la 
dichiarazione che il prodotto è costruito nel rispetto delle norme vigenti (certificati di qualificazione). La 
direzione dei lavori avrà la facoltà, ogni volta che lo riterrà opportuno, di prelevare dei campioni da 
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta al fine di verificarne la rispondenza alle norme di 
accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori dovrà 
effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire 
l’approfondita conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono 
a carico dell’appaltatore. 
b) Controlli in corso di lavorazione 
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L’appaltatore dovrà essere in grado di documentare la provenienza dei materiali impiegati nelle 
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, fornendone a richiesta della 
direzione dei lavori una copia. In ogni caso, alla direzione dei lavori sarà riservata la facoltà di eseguire 
nel corso delle lavorazioni tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati 
siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che siano eseguite a 
perfetta regola d’arte. Ogni volta che le strutture lavorate sono pronte per il collaudo, l’appaltatore 
informerà tempestivamente la direzione dei lavori che, entro 8 giorni, darà risposta fissando la data per 
il collaudo. 
c) Prove di carico e collaudo statico 
In seguito alla realizzazione dell’opera, prima di procedere ad eventuali opere di finitura, l’appaltatore 
sarà tenuto ad invitare la direzione dei lavori per un’accurata visita preliminare delle strutture al fine di 
accertare che queste siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole 
d’arte e a tutte le prescrizioni del contratto. Si procederà quindi alle prove di carico e al collaudo 

 
 

Art.10 – Realizzazione di strutture in acciaio 
 
 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla 
Legge adottata a riferimento nel progetto esecutivo a base gara. 
L'Impresa è tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame 
ed all'approvazione della direzione dei lavori: gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi 
dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: 
numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorico di ciascun elemento costituente la 
struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare, in conformità a quanoto previsto nel progetto 
esecutivo a base gara. I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore 
previa esecuzione del rilievo di dettaglio. 
Il montaggio in opera di tutte le strutture sarà effettuato in conformità a quanto, a tale riguardo, è 
previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, 
si dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le 
parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento dovranno essere opportunamente 
protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di 
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per le 
eventuali strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli 
apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che 
non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del 
foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone 
con uno di diametro superiore. È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché 
questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato 
rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. Per le unioni con bulloni, l'Impresa 
effettuerà, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un numero adeguato di 
bulloni. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che 
venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni 
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la direzione dei lavori. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le 
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone 
responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare per le interferenze con servizi di 
soprassuolo e di sottosuolo. 
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di 
regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice verrà eseguita da parte della Direzione dei 
lavori, quando prevista, un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le 
strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a 
tutte le prescrizioni di contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; le 
operazioni di prova di carico dovranno essere condotte, a cura e spese dell'Impresa, secondo le 
prescrizioni contenute nelle NTC2008. 
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Art.11 – Realizzazione di strutture in legno 
 

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono ad una funzione di sostenimento e che 
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o 
tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o 
elementi di collegamento meccanici. 
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso 
strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un 
sistema di rintracciabilità che copra la catena di distribuzione dal momento della prima classificazione 
e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in 
opera.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Legno massiccio 
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare 
conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A del 
§ 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la Marcatura CE. 
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso 
strutturale, secondo quanto specificato al punto B del § 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, devono essere 
qualificati così come specificato al § 11.7.10 del D.M. 14 gennaio 2008. 
Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni 
d'uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 
I criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente 
determinate, senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo 
resistente, che raggruppa le proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 
La classificazione può avvenire assegnando all'elemento una Categoria, definita in relazione alla 
qualità dell'elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla 
base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, 
specie e provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di 
classificazione previste base nelle normative applicabili. 
La Classe di Resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato, a 
tal fine può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 ed UNI EN 1912, per legno di provenienza 
estera, ed UNI 11035 parti 1 e 2 per legno di provenienza italiana. 
Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di 
resistenza, valori di modulo elastico e valore caratteristico di massa volumica, risultano non inferiori ai 
valori corrispondenti a quella classe. 
In generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei 
risultati documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella UNI EN 384. Le prove 
sperimentali per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite 
in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente 
soggetto nella struttura. 
Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono 
disponibili dati ricavati su campioni "piccoli e netti", è ammissibile la determinazione dei parametri di 
cui sopra sulla base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 
 

Altri pannelli a base di legno 
I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali si applica il caso A di cui al §11.1 del D.M. 14 
gennaio 2008, debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 13986. 
Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di 
strutture che incorporano pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 12369-
1, UNI EN 12369-2 e UNI EN 12369-3. 
La Direzione dei Lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di 
attestato di conformità (UNI EN 13986) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle 
specifiche tecniche del produttore. 
I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati dai produttori con riferimento alla norma UNI EN 1072 
determinati secondo il metodo descritto dalla norma UNI EN 1058. 
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Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale 
Gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non è vigente una norma armonizzata 
di cui alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008 o non è applicabile quanto specificato alla 
lettera C del medesimo punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008 devono essere qualificati così come 
specificato al punto 11.7.10 del D.M. 14 gennaio 2008. 
La Direzione dei Lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di 
attestato di conformità UNI EN 13986 (varie parti) e che le procedure di posa in opera siano conformi 
alle specifiche tecniche del produttore. 
I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati nella norma UNI EN 12369 per pannelli OSB, pannelli 
di particelle e pannelli di fibre. 
 

Adesivi 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla 
classificazione della norma UNI EN 204. 
Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre 
unioni aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità dell’incollaggio sia conservata, nella classe di 
servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura così come prescritto dalla norma UNI 
EN 301. 
 

Adesivi per giunti realizzati in cantiere 
In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono 
rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformità 
ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di 
quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 
 

Elementi meccanici di collegamento  
Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità 
portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate 
sulla base di prove meccaniche, per il cui svolgimento può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 
1075, UNI EN 1380, UNI EN 1381, UNI EN 26891, UNI EN ISO 8970, e alle pertinenti norme europee. 
Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essicazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del 
contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 1). 
Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in 
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN 383) e le caratteristiche 
specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di 
appartenenza. 
 

Prospetto 1 

Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma ISO 2081 

CLASSE DI UMIDITA' 

 

TRATTAMENTO 

1 

2 

3 

 

nessuno (1) 

Fe/Zn 12c 

Fe/Zn 25c (2) 

 

 

Classe di umidità 1: 

questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa 
nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 
conifere non supera il 12%. 
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Classe di umidità 2: 

questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa 
nell'aria circostante che supera l' 80% soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 
conifere non supera il 18%. 

 

Classe di umidità 3: 

condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 

 

 

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c 

(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a 
caldo 

 

 

Resistenza alla corrosione 
I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla 
corrosione, oppure devono essere protetti contro la corrosione. 
L'efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della 
Classe di Servizio in cui opera la struttura. 
 

Disposizioni Costruttive e Controllo dell'Esecuzione 
Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle 
considerazioni pratiche che sono alla base della loro progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo 
adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. 
La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle 
prescrizioni del progetto e del presente capitolato. 
Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto 
contenute nelle normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5. 
In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare la 
variazione dell’umidità del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di 
stoccaggio, montaggio e le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale. 
Per tutte le membrature per le quali sia significativo il problema della instabilità, lo scostamento dalla 
configurazione geometrica teorica non dovrà superare 1/500 della distanza tra due vincoli successivi, 
nel caso di elementi lamellari incollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno 
massiccio. 
Quanto sopra deve essere comunque verificato, anche indipendentemente dalle regole di 
classificazione del legname. 
Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono 
inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione 
particolare alla loro rettilineità. 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a 
condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita e che comunque producano effetti che ne 
compromettano l’efficienza strutturale. 
Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a 
quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si 
considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state 
danneggiate in modo inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la 
messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il 
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desiderato contenuto di umidità prevista in fase progettuale senza che ne venga compromessa 
l’efficienza strutturale. 
Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, 
si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che 
l'affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 
controllate. 
Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di 
esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri 
che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le 
condizioni ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti 
quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo 
tale da non ridurre la capacità portante dei giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura 
e fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del 
legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal 
bordo caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore 
di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per 
tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario 
dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di 
equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 
mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei 
perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno 
essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo 
inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali 
presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare 
che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia 
subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione 
del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla 
lunghezza del gambo non filettato; 
b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro 
del gambo; 
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si 
dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto 
e la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera 
finita, si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere 
effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente 
evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 
 
Controlli 
La Direzione dei Lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
- controllo sul progetto; 
- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
- controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
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Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e 
essere accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto. 
 

Controllo sul progetto 
Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il 
progetto.  
 
Controllo sulla produzione e sull'esecuzione 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
- le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
- controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:  
- per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e 
contenuto di umidità; 
- per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
- per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
- controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  
- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
- controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
- numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 
- dimensioni dei fori, corretta preforatura; 
- interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni. 
 

Controllo della struttura dopo il suo completamento. 
Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non 
sia adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di 
cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i e gli organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 
246/93 e s.m.i in materia di prove e controlli sul legno. 
 

Forniture e Documentazione di Accompagnamento 
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell'attestato di 
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sulla copia 
dell’attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
Prodotti Provenienti dall'Estero 
Gli adempimenti di cui al punto 11.7.10 si applicano anche ai prodotti finiti provenienti dall’estero e non 
dotati di marcatura CE. 
3.18.7) Disposizioni Ulteriori 
Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la 
manutenzione della struttura dovranno essere raccolte dalla Direzione dei Lavori in apposito fascicolo 
e poi messe a disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.  
Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e 
essere accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto; 
inoltre, a cura del produttore, ogni fornitura deve essere accompagnata da un manuale contenente le 
specifiche tecniche per la posa in opera.  
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 
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Art.12 – Controsoffitti 
 
Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici 
esattamente orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri 
difetti e di evitare in modo assoluto la formazione, in un tempo più o meno prossimo, di crepe, 
incrinature o distacchi dell'intonaco. Al manifestarsi di tali screpolature la Direzione Lavori avrà facoltà, 
a suo insindacabile giudizio, di ordinare all'Appaltatore il rifacimento, a carico di quest'ultimo, dell'intero 
controsoffitto con l'onere del ripristino di ogni altra opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 
Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dovranno sporgere i ganci di ferro appendilumi e/o si 
dovranno prevedere adatti fori per l'inserimento di corpi illuminanti ad incasso. Tutti i legnami 
impegnati per qualsiasi scopo nei controsoffitti dovranno essere abbondantemente spalmati di 
carbolineo su tutte le facce. La Direzione Lavori potrà prescrivere la predisposizione di adatte griglie o 
sfiatatoi in metallo per la ventilazione dei vani racchiusi dal controsoffitto. 
Controsoffitto in arella - I controsoffitti in arella saranno composti:  

- dell'armatura principale retta o centinata in legno di abete, formata con semplici 
costoloni di cm 6 x 12, oppure con centine composte di due o tre tavole sovrapposte 
ed insieme collegate con interasse di cm 100; 

- dell'orditura di correntini in abete della sezione di cm 4 x 4, posti alla distanza di cm 30 
gli uni dagli altri e fissati solidamente con chiodi e reggette alle centine ed ai costoloni 
di cui sopra ed incassati ai lati entro le murature in modo da assicurare l'immobilità; 

- del canniccio legato con fil di ferrao; 

- del rinzaffo di malta bastarda o malta di cemento, secondo quanto prescritto, la quale 
deve risalire superiormente alla rete; 

- dell'intonaco (eseguito con malta comune di calce e sabbia e incollato a colla di malta 
fina) steso con dovute cautele e con le migliori regole dell'arte perché riesca del 
minore spessore possibile, con superficie piana e liscia. 

Controsoffitto in cartongesso - I controsoffitti saranno costituiti da una lastra in cartongesso dello 
spessore minimo di mm 10-13, fissata ad una struttura di sostegno, a sua volta ancorata con fili di 
sospensione e tasselli ad espansione al soffitto.Le giunzioni tra pannelli verranno opportunamente 
stuccate con l'impiego di tela e gesso, e convenientemente rasate e carteggiate. 

 
 
Art.13 – 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, od altri 
difetti. Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, 
dovranno essere demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese. 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 frattone 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 



 46 

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. 
 
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 maggior diligenza, 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 conve 
 
Art.14 – Tinteggiature 

 
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, sia quelle preesistenti 
che quelle reintonacate e renderle simili. La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della 
D.L.. in accordo con la Stazione Appaltante. In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in 
grado di dare la dimostrazione del numero di 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 chiedere approvazione alla Direzione lavori. Prima di 
iniziare le opere da pittore, l'impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità che le 
saranno prescritte, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di 
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della 
D.L. e dell’ Ente di Tutela. Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi 
o macchie di tinte o vernici sulle opere finite e sugli adiacenti decori esistenti, restando a suo carico 
ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 
Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le 
particolari indicazioni che seguono. La D.L. avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le 
opere elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse 
più particolarmente adatte al caso specifico e l'impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza 
potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera stessa subirà in conseguenza semplici 
variazioni in meno od in più, in relazioni alle varianti introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezzi, 
senza che l'impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 
La tinteggiatura dovra’ essere campionata alla d.l. 
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CAPO 5 – PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE 
ESISTENTI 

 
 
Art.15 – Trattamento di pulitura dei materiali  
 
Preliminare all'intervento conservativo sarà sempre la rimozione delle cause che hanno comportato 
l'alterazione della materia ponendo particolare attenzione all'eventuale presenza d'acqua. 

 
Tecniche di pulizia - Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla 
reattività ed alla consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali 
già degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. L'intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall'alto 
verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate e deve poter essere interrotto in 
qualsiasi momento. Le tecniche più utilizzate sono: 

a) Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le 
carte abrasive ed i trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati 
per la rimozione di consistenti depositi situati in zone poco accessibili; 

b) Pulizia con acqua. La pulizia con acqua può produrre sulle croste: 
– un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili; 
– un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle 

superfici da pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere 
posizionati in modo che le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta; 

– un'azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L'acqua scioglie il gesso e la calcite 
secondaria di ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei confronti 
della silice, legante delle croste nere sulle rocce silicatiche. 

– L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere 
un controllo sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilità. 

– Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione 
alla protezione delle zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si userà la minor 
quantità di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e 
di umidità sulle superfici interne. 

– Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare 
il congelamento dell'acqua o una bassa velocità di evaporazione. 

– A questo metodo può essere affiancata una blanda azione meccanica mediante l'utilizzo di 
spazzole di nylon o di saggina. 

c) Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per 
asportare le croste, vengono impiegati apparecchi che, mediante leggere vibrazioni prodotte da una 
piccola spatola e da una pellicola d'acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemente sfiorando con 
l'emettitore senza toccare la crosta che in questo modo si distacca. 

d) Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando l'azione 
altamente abrasiva di microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le 
zone ricoperte da incrostazioni non molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad 
aria o ad azoto compresso sono muniti di ugelli direzionabili. 

e) Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre 
ammorbidire la crosta con acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento è composto da un 
compressore e un contenitore in cui l'abrasivo deve essere costantemente tenuto sospeso da un 
agitatore. L'abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo vivo. La pressione dovrà essere 
contenuta tra 0,1-1-5 atm. 

f) Pulizia chimica. I detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno 
applicati esclusivamente sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne 
l'azione corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed 
appositi neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente intacchino i materiali e ritornare quindi 
ad un pH neutro. Per attenuare l'azione corrosiva si possono interporre tra pasta chimica e pietra, dei 
fogli di carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La pasta 
applicata sulla superficie dovrà essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne l'essiccazione, 
altrimenti potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare. 

g) Impacchi con argille assorbenti. Le argille hanno la proprietà di assorbire oli e grassi senza 
operare azioni aggressive anche sui materiali deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e 
l'attapulgite con granulometria compresa tra 100-200 mesh. La pasta dovrà avere uno spessore di 2-3 
cm e dovrà rimanere in opera, previe prove preliminari, per un periodo compreso tra le 24-48 ore. 
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Prima di applicare l'impasto sarà necessario sgrassare la superficie o eliminare cere tramite solventi. 
Ove le argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di consistente spessore, è possibile additivarle 
con piccole quantità di agenti chimici. Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua 
deionizzata. 

h) Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse 
grazie all'azione solvente esercitata dai nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosa di una 
soluzione composta da: acqua, urea e glicerina. L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 cm e 
deve agire per circa un mese; necessita quindi di una protezione con polietilene leggero ben sigillato ai 
bordi. Dopo l'applicazione si dovrà procedere ad un lavaggio accurato con acqua addizionata con un 
fungicida per disinfettare il materiale. Dopo l'intervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente 
tutte le analisi volte ad individuare la struttura del materiale in oggetto, del quale non dovranno 
risultare variate le caratteristiche fisiche, chimiche, meccaniche ed estetiche. 

 
Pulitura del legno- Nel trattamento di risanamento dall'attacco di funghi è necessario pulire a fondo i 
legni, gli intonaci, le murature infestate, e sterilizzarle con fiaccola da saldatura, con intonaco fungicida 
o con irrigazione del muro stesso. Per il risanamento dall'attacco di insetti esistono trattamenti 
specifici, quali la scattivatura del legno, le iniezioni di antisettico, la sterilizzazione con il calore o la 
fumigazione con gas tossici, che deve essere eseguita da ditte specializzate. Le operazioni preventive 
nei confronti degli attacchi da parte di funghi e di insetti prendono inizio da un contenimento del livello 
di umidità, ottenuto con una buona ventilazione degli appoggi delle travi, che non devono essere 
sigillate nel muro né coperte di intonaco. Le sostanze protettive possono essere applicate a pennello o 
a spruzzo, ed è buona norma che l'operatore si munisca di guanti, occhiali protettivi, tuta, ecc 

 
Pulitura di cotto e laterizi -  I metodi consigliati sono: 

– spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare l'eccessiva 
imbibizione del materiale; 

– metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa 
desalinizzazione. Tra una fase e la seguente la superficie dovrà risultare completamente asciutta. 
 
Art.16– Trattamento di consolidamento dei materiali  
 
I requisiti di un buon consolidamento sono: 

 
– penetrazione in profondità fino a raggiungere il materiale sano; 
– buon potere consolidante; 
– diminuzione della porosità; 
– assenza di danni indotti (diretti o indiretti); 
– reversibilità; 
– ripristino della continuità materica delle fratture; 
– mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze. 
– I consolidanti devono avere i seguenti requisiti: 
– non formare prodotti secondari dannosi; 
– essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; 
– possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato; 
– non alterarsi nel tempo per invecchiamento; 
– assicurare una buona traspirabilità; 
– possedere buona reversibilità; 
– possedere buona permeabilità. 
 

Le disposizioni tecniche per gli interventi di consolidamento devono rispettare le prescrizioni del 
progetto di Restauro materico. L’impresa ha l’obbligo di predisporre delle campionature per ciascun 
tipo di intervento di recupero materico strutturale. In ogni caso gli interventi di recupero devono essere 
approvati dalla Direzione dei lavori. Consolidamento di cotto e laterizi I laterizi possono essere 
consolidati con silicati di etile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due. 
 
 
Art.17– Consolidamento delle murature mediante iniezioni di miscele leganti 
 
Per il recupero delle fessurazioni, si deve basare sulla preventiva attenta analisi della struttura svolta 
al fine di individuare l’esatta localizzazione delle sue cavità, la natura e la composizione chimico-fisica 
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dei materiali che la compongono. Le indagini diagnostiche dovranno essere eseguite attraverso 
tecniche comuni come la percussione della muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di 
materiale, o ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, radarstratigrafie ecc.). La 
procedura operativa consiste nell’iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti, ad una 
pressione variabile, di boiacca idraulica che, riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti (sostituendosi 
e/o integrando la malta originaria), consoliderà la struttura muraria così da ripristinare la continuità 
della struttura. 
 
Art.18– Risarcimento-stilatura giunti di malta  
 
Prevede l’integrazione delle porzioni di malta mancanti, mediante impasti a base di calce con i requisiti 
di resistenza simili a quelli del materiale originale e con caratteristiche fisiche (tessitura, grana, colore 
ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. L’operazione di stillatura dove essere 
evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in particolare in presenza di estese efflorescenze 
saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la solidificazione della 
malta tra gli elementi. Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione 
parti non consistenti e lavaggio della superficie) la procedura prevede l’abbondante bagnatura con 
acqua pulita (specialmente se il substrato è particolarmente poroso) del giunto, così da garantire alla 
malta originale ed alle superfici limitrofe l’utile saturazione, basilare per evitare che si verifichi 
l’assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone la presa. Una volta inumidito il giunto 
si effettua l’applicazione dell’impasto in strati successivi secondo la profondità e la lunghezza della 
lacuna da riempire. Per l’impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si potranno utilizzare appositi 
formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati minerali di 
granulometria nota; per le parti più arretrate sarà opportuno utilizzare un impasto a base di calce 
idraulica naturale (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima 
permeabilità al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm). In alternativa, se non 
diversamente indicato negli elaborati di progetto, alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali 
pozzolana o cocciopesto (coccio macinato disidratato ricavato dalla frantumazione d’argilla cotta a 
basse temperature); in ogni caso il rapporto legante inerte sarà sempre di 1:2. 

Questo strato di “fondo” si effettua utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola 
metallica facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo è 
conveniente proteggere, preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta 
adesivo) o con teli di nylon, sia le superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto 
d’allettamento, sia gli eventuali serramenti od elementi ornamentali prossimi alla zona d’intervento. 
Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell’impasto si provvederà a 
“stringere” la malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, così da 
compattarla e renderla più solida. Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 
24 ore d’inverno nell’arco di mezza giornata fino a che il giunto apparirà coeso e senza cretti. 

Nel caso di un giunto con finitura scabra si potrà intervenire sulla malta della stillatura (appena 
questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o 
tamponandola con tela di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovrà essere strofinata sulla 
superficie, ma battuta leggermente, altrimenti si rischierà di danneggiare la rabboccatura. Saranno da 
evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi. A seconda 
delle disposizioni di progetto esecutivo l’operazione di integrazione-risarcitura potrà essere più o meno 

connotata; si potrà, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure 
eseguirla in leggero sottofilo od, ancora, sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potrà 
ottenere un risultato mimetico o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta. Per la risarcitura 
“mimetica” si dovrà porre particolare attenzione nell’individuazione della composizione e colorazione 
specifica della malta che dovrà accordarsi, mediante la cromia dell’impasto e la granulometria degli 
aggregati, una volta applicata ed essiccata, alla granulometria delle malte di supporto, considerando le 
diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti nell’apparecchio murario dovute al 
diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di materiali diversi. 

L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni 
della spazzola, far risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche 
distaccate che potrebbero conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento.  

 
Generalità – Nei lavori di risanamento delle murature di edifici antichi sarà buona norma 

privilegiare l’uso di tecniche edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel 
manufatto in corso di recupero. Non dovranno, quindi, essere utilizzate indiscriminatamente le 
tecniche del moderno cantiere edilizio. Bisognerà evitare, soprattutto in presenza di decorazioni 
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parietali, interventi traumatici e lesivi dell’originale continuità strutturale e l’utilizzo dei materiali diversi 
da quelli impiegati dall’antica tecnica costruttiva. Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, 
consente una più sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto antico ed, inoltre, evita che si 
possa creare una discontinuità nelle resistenze fisiche chimiche e meccaniche.  

Nel caso specifico l’operazione di stillatura dei giunti dovrà avvenire in due fasi/modalità: 

- stillatura profonda strutturale da eseguirsi ove sia avvenuta una rimozione del 
giunto in malta perché di qualità scadente, incoerente o ammalorato (nelle aree 
individuate dalla D.L.) – la stilatura dovrà essere eseguita nelle modalità 
precedentemente descritte utilizzando materiali a norma NTC2008; 

- stillatura superficiale su paramento a faccia a vista – dato il particolare valore 
storico del fabbricato, la finitura dei paramenti a faccia vista dovrà essere 
eseguita PREVIA CAMPIONATURA ALLA D.L. E SOTTO LA SUPERVISIONE 
DELLA SBBAA. Dovranno essere eseguite malte, anche premiscelate, realizzate 
con sabbie selezionate in curva granulometrica controllata con pezzatura 
massima 2,5 mm, leganti di elevata qualità, da impastare unicamente con acqua 
pulita, addittivi in grado di riprodurre la colorazione rosea originaria 
(“cocciopesto”) di classe M10. La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi 
preventive effettuate su materiali campione, e dalla risoluzione cromatica che si 
vorrà ottenere in sintonia o in difformità con le malte esistenti. 

 
 
 
MODALITÀ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO 
La direzione dei lavori potrà richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se i materiali e le 
modalità di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal 
produttore. I prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai 
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi 
verrà redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei 
prezzi relativi alla costruzione. Per quanto concerne il collaudo dei materiali, i controlli in corso di 
lavorazione e le prove di carico e collaudo statico si fa riferimento a quanto prescritto dall’articolo 
specifico. 
 
Art.19– Risarcimento con cuci e scuci  
 
L’operazione di scuci e cuci consisterà nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale 
sostituzione del materiale; le murature particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili ed 
incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero meccanica, saranno ripristinate con “nuovi” materiali 
compatibili per natura e dimensioni. L’intervento potrà limitarsi al solo paramento murario oppure 
estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di risarcitura dovrà essere fatta con 
estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse esigenze: storiche, estetiche e soprattutto 
tecniche; dovrà essere compatibile con la preesistenza per dimensioni (così da evitare discontinuità 
della trama muraria e l’insorgenza di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura (una 
diversità di compattezza potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con 
conseguente insorgenza di macchie). Laddove le circostanze lo consentiranno, potrà essere 
conveniente utilizzare materiale recuperato dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da 
demolizioni o crolli) selezionandolo accuratamente al fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati 
e/o degradati. Prima di procedere con l’operazione di scuci e cuci si dovrà realizzare un rilevo accurato 
della porzione di muratura da sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare 
dopodichè, dove si renderà necessario, si procederà alla messa in opera di opportuni puntellamenti 
così da evitare crolli o deformazioni indesiderate. La porzione di muratura da sanare verrà divisa in 
cantieri (dimensionalmente rapportati alla grandezza dell’area interessata dall’intervento di norma non 
più alti di 1,5 m e larghi 1 m) dopodichè si procederà (dall’alto verso il basso) alternando le demolizioni 
e le successive ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che dovranno 
continuare ad assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potrà essere eseguita 
ricorrendo a mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura 
evitando di provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavità dovrà essere pulita con 
l’ausilio di spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel 
caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l’uso di acqua l’intervento dovrà 
attenersi alle indicazioni specificate per le puliture a base di acqua). La messa in opera del materiale 
dovrà essere tale da consentire l’inserimento di zeppe in legno tra la nuova muratura e la vecchia 
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sovrastante, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni (ovvero con materiale compatibile) e 
malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potrà 
essere una malta di calce idraulica naturale con inerte costituito da sabbia silicea, cocciopesto e 
pozzolana vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se espressamente indicato dagli 
elaborati di progetto, l’intervento di scuci e cuci potrà essere denunciato così da tutelare la stratigrafia 
stessa dell’edificio, realizzando la nuova porzione di muratura con mattoni pieni di dimensioni diverse 
(maggiori) di quelli presenti nella muratura storica). 
 
I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo alle più svariate 
tecniche anche specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione 
della D.L., vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente 
riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori dovranno essere 
eseguiti in modo da garantire la reversibilità dell’intervento. I lavori di consolidamento delle murature 
dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal D.M. 14 gennaio 2008. L’appaltatore 
sarà tenuto: 
– ad eseguire, a suo carico, le verifiche di stabilità in essa previste affidandone la redazione ad un 
tecnico abilitato fornendone una relazione particolareggiata alla D.L. ed all’amministrazione appaltante 
nei termini stabiliti dall’art. “Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore” del presente capitolato; 
– ad affidare la direzione della realizzazione dei lavori di consolidamento ad un tecnico abilitato 
comunicandone all’amministrazione il nominativo e la relativa accettazione dell’incarico; 
– nei casi in cui esista il rischio di crolli e sussistono particolari condizioni di pericolo, ad eseguire i 
lavori in concomitanza di un efficiente sistema elettronico di monitoraggio strutturale. 
 

MODALITÀ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO 
La direzione dei lavori potrà richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare con le analisi più 
idonee se le modalità di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto e se i 
materiali hanno le caratteristiche dichiarate dal produttore. I prelievi dovranno essere opportunamente 
riposti per essere successivamente inviati ai laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici 
con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi verrà redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a 
carico dell’appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento. I lavori 
potranno anche essere sottoposti, qualsiasi sia la loro natura a prove di carico statico secondo la 
normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e degli 
acciai previste dalle vigenti norme, la direzione dei lavori potrà richiedere prove non distruttive con 
metodi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità dei getti. Tutti gli 
oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento. 
a) Collaudo dei materiali - Quando i materiali destinati alla costruzione o alla riparazione di strutture 
provengono dagli stabilimenti di produzione per la successiva lavorazione o collocazione in cantiere, 
l’appaltatore ne darà comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ogni fornitura, la distinta 
dei pezzi, il relativo peso, la destinazione e la documentazione di accompagnamento con relativi 
attestati di controllo e la dichiarazione che il prodotto è costruito nel rispetto delle norme vigenti 
(certificati di qualificazione). La direzione dei lavori avrà la facoltà, ogni volta che lo riterrà opportuno, 
di prelevare dei campioni da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta al fine di verificarne la 
rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la 
direzione dei lavori dovrà effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in 
numero atto a fornire l’approfondita conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri 
relativi alle prove sono a carico dell’appaltatore. 
b) Controlli in corso di lavorazione - L’appaltatore dovrà essere in grado di documentare la 
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di 
qualificazione, fornendone a richiesta della direzione dei lavori una copia. In ogni caso, alla direzione 
dei lavori sarà riservata la facoltà di eseguire nel corso delle lavorazioni tutti i controlli che riterrà 
opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi 
ai disegni di progetto e che siano eseguite a perfetta regola d’arte. Ogni volta che le strutture lavorate 
sono pronte per il collaudo, l’appaltatore informerà tempestivamente la direzione dei lavori che, entro 8 
giorni, darà risposta fissando la data per il collaudo. 
c) Prove di carico e collaudo statico In seguito alla realizzazione dell’opera, prima di procedere ad 
eventuali opere di finitura, l’appaltatore sarà tenuto ad invitare la direzione dei lavori per un’accurata 
visita preliminare delle strutture al fine di accertare che queste siano state eseguite in conformità ai 
relativi disegni di progetto, alle buone regole d’arte e a tutte le prescrizioni del contratto. Si procederà 
quindi alle prove di carico e al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte 
conformemente alle vigenti leggi, a cura e spese dell’appaltatore. 
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Art.20– Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti  
 
Prima di dare inizio ai lavori, l’appaltatore dovrà eseguire un’attenta analisi della struttura al fine di 
determinare l’esatta localizzazione delle sue cavità. L’esame potrà essere effettuato mediante tecniche 
molto usuali come la percussione della muratura oppure ricorrendo a cartonaggi o, in relazione 
all’importanza delle strutture e dietro apposita prescrizione, ad indagini di tipo non distruttivo 
(termografie, ultrasuoni, ecc.). In seguito, l’appaltatore farà asportare lo strato di rivestimento per 
mettere a nudo la lesione e per meglio esaminare la consistenza del paramento murario. In presenza 
di murature in pietrame incerto sarà preferibile non togliere lo strato d’intonaco al fine di evitare 
l’eccessivo trasudamento della miscela legante. I punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni mq) 
verranno scelti dalla D.L. in base alla distribuzione delle fessure ad al tipo di struttura. Nelle murature 
in pietrame, le perforazioni dovranno essere eseguite in corrispondenza dei punti di giunzione delle 
malte e ad una distanza che, in relazione alla compattezza del muro, potrà variare dai 60 agli 80 cm. 
Nelle murature in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovrà superare i 50 cm. Le perforazioni 
andranno eseguite distribuendole in modo che le aree delle singole iniezioni vadano a sovrapporsi; ciò 
si otterrà lasciando fuoriuscire, durante l’iniezione, la miscela dai tubicini “testimoni”. Durante questa 
lavorazione sarà necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile l’integrità 
degli adiacenti strati di rivestimento. Per agevolare la diffusione della miscela, l’appaltatore dovrà 
praticare dei fori profondi quanto la metà dello spessore del muro. Se lo spessore risulterà inferiore a 
60-70 cm, le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; se, invece, supererà i 70 
cm si dovrà lavorare su ambedue le facce; se lo spessore dovesse essere ancora maggiore (1,5-2,0 
ml), o se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lati, si dovrà perforare la muratura da un solo lato 
fino a raggiungere i 2/3 della profondità del muro. Se la muratura sarà in mattoni pieni, per distribuire 
meglio la miscela e per interessare i diversi strati orizzontali di malta, andranno praticate perforazioni 
inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a raggiungere una profondità di 30-40 cm. Gli ugelli di 
iniezione ed i tubicini “testimone” andranno cementati con la stessa miscela d’iniezione resa più 
densa. Tutte le lesioni e le eventuali sconnessioni fra conci saranno stuccate in modo da non 
permettere la fuoriuscita della miscela legante. Prima di iniettare la miscela, dovrà essere effettuato un 
prelavaggio delle sezioni filtranti sia al fine di saturare la massa muraria sia di mantenere la densità 
della miscela sia di visualizzare, mediante, l’umidità risorgente dagli intonaci, l’estensione delle zone 
da trattare e l’esistenza di eventuali lesioni non visibili. Il lavaggio dovrà essere eseguito con acqua 
pura e priva di materie terrose; durante la fase del lavaggio andranno effettuate le operazioni 
supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni. La trasfusione delle miscele 
leganti all’interno dei fori sarà eseguita a pressione controllata; solo dietro prescrizione della D.L. si 
dovrà fare ricorso ad un’idonea pompa a mano o automatica provvista di un manometro di facile 
lettura. La miscela, d’idonea consistenza e composizione, dovrà essere omogenea, ben amalgamata 
ed esente da grumi ed impurità. Se il dissesto sarà limitato ed una zona ristretta, dovranno essere 
risanate, con una pressione non troppo elevata, prima le parti più danneggiate ed inseguito, 
utilizzando una pressione maggiore, le rimanenti zone. Dopo un preconsolidamento, che sarà eseguito 
colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida, andranno effettuate le iniezioni procedendo con 
simmetria dal basso verso l’alto al fine di evitare pericolosi squilibri di peso e conseguenti alterazioni 
nella statica della struttura. La miscela andrà iniettata, in relazione alla consistenza della muratura, 
mediante una pressione di circa 0,5-1,0 kg/cmq che servirà ad agevolare il drenaggio e ad otturare 
con il ritorno elastico i fori. Occorrerà, inoltre, in relazione alla quota del piano di posa delle 
attrezzature, aumentare la pressione d’immissione di 1/2 atmosfera ogni 3 ml di dislivello in modo da 
bilanciare la pressione idrostatica. La pressione dovrà essere mantenuta costante fino a quando la 
miscela non sarà fuori uscita dai fori adiacenti o dai tubicini “testimoni”. Dopo l’indurimento della 
miscela, gli ugelli saranno dismessi ed i fori sigillati con la malta appropriata. Negli edifici a diversi 
piani, le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal piano più basso.  
 

MODALITÀ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO 
La direzione dei lavori potrà richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare con le analisi più 
idonee se le modalità di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto e se i 
materiali hanno le caratteristiche dichiarate dal produttore. I prelievi dovranno essere opportunamente 
riposti per essere successivamente inviati ai laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici 
con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi verrà redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a 
carico dell’appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento. I lavori 
potranno anche essere sottoposti, qualsiasi sia la loro natura a prove di carico statico secondo la 
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normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e degli 
acciai previste dalle vigenti norme, la direzione dei lavori potrà richiedere prove non distruttive con 
metodi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità dei getti. Tutti gli 
oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento.  
 
Art.21– Consolidamento mediante iniezioni armate  
 
Le modalità operative, simili a quelle previste per le iniezioni di malte leganti, avranno la finalità di 
assicurare alla muratura un consistente aumento della resistenza agli sforzi di trazione. Durante i 
lavori di consolidamento, l’appaltatore dovrà inserire nei fori delle barre metalliche opportunamente 
distanziate il cui schema distributivo, l’inclinazione ed il calibro saranno scelti dalla D.L. in funzione dei 
dissesti riscontrati dall’esame del quadro fessurativo dell’edificio o delle variazioni, apportate nel corso 
dei lavori agli equilibri dei carichi. I lavori dovranno essere condotti in modo da realizzare, all’interno 
della muratura, una struttura solidamente interconnessa. Le armature saranno costituite da tondini in 
acciaio inossidabile, normali o ad aderenze migliorata, con le dimensioni prescritte dagli elaborati di 
progetto o ordinate dalla D.L.  
 

MODALITÀ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO La direzione dei lavori potrà richiedere un 
controllo tramite prelievi al fine accertare con le analisi più idonee se le modalità di posa abbiano le 
caratteristiche previste dagli elaborati di progetto e se i materiali hanno le caratteristiche dichiarate dal 
produttore. I prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai 
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi 
verrà redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei 
prezzi relativi ai lavori di consolidamento. 
I lavori potranno anche essere sottoposti, qualsiasi sia la loro natura a prove di carico statico secondo 
la normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e degli 
acciai previste dalle vigenti norme, la direzione dei lavori potrà richiedere prove non distruttive con 
metodi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità dei getti. Tutti gli 
oneri sono a carico dell’appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento.  
 
Art.22– Ispessimento delle pareti murarie  
 
Ispessimento di parete muraria esistente ad una testa da eseguirsi mediante realizzazione di nuovo 
paramento murario accostato ad una testa realizzato con blocchi in laterizio di recupero aventi 
caratteristiche geometriche e proprietà meccaniche del tutto analoghe a quelle dei mattoni della parete 
originaria e conformi alle prescrizioni del D.M.2008 per muratura in zona sismica. La superficie della 
parete da ispessire dovrà essere pulita da eventuali intonaci pre-esistenti in modo da non avere 
elementi tali da costituire una discontinuità nel paramento murario. Nell’esecuzione dell’intervento è 
obbligatorio realizzare un collegamento efficace tra l’ispessimento e la parete esistente mediante 
l’esecuzione di diatoni in ragione di 4/6 al mq. 
 
 
Art.23– Rimaneggiamento manto di copertura  
 

Per le opere di ripassatura del manto di copertura, l’appaltatore sarà obbligato ad attenersi oltre che 
alle norme riportate dall’articolo “Demolizioni e rimozioni” del presente capitolato, anche, alle seguenti 
disposizioni. L’accesso al piano di lavoro dovrà essere fatto in totale sicurezza secondo le disposizioni 
riportate nel Piano di Sicurezza e Coordinamento appositamente redatto. Si dovrà aver cura di 
verificare gli elementi del manto danneggiati o scostati sostituendoli se necessario. Nel caso, al fine di 
sostituire uno o più elementi, risultasse necessario rimuoverne un numero più consistente, i pezzi 
riutilizzabili dovranno essere accatastati con cura e quindi riposti in opera. 
 
 
Art.24– Materiali non tradizionali  
 
 

Generalità - I materiali non tradizionali, o non trattati nel D.M. 14 gennaio 2008 "Approvazione delle 
nuove norme tecniche perle costruzioni", potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi 
strutturali od opere, previa autorizzazione del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguarderà l'utilizzo del materiale nelle specifiche 
tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal Servizio Tecnico Centrale. I materiali 
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ai quali ci si riferisce sono: calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi 
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel punto 4.2 del sopracitato D.M., leghe di alluminio, 
leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali 
polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non 
tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi dall'acciaio con funzione di armatura da c.a. 
 
Placcaggio e collegamenti con materiali compositi –  
Principi funzionali di base: 
La tecnica consiste nell’incollare alla struttura, mediante resine epossidiche, delle fasce ad alta 
resistenza, composte da tessuti di fibre di materiale composito (fibre di vetro nel caso in esame) 
immerso in una matrice polimerica. La tecnologia di tali sistemi compositi, denominati FRP, è indicata 
per i rinforzi flessionali e di confinamento a compressione per elementi in calcestruzzo, legno e acciaio 
e per il rinforzo di pannelli e volte murarie. Le caratteristiche principali del sistema sono la resistenza 
meccanica e chimica, il peso e lo spessore limitati, la facilità e la duttilità di applicazione nei riguardi 
dell’adattamento a forme complesse e non perfettamente piane. I compositi, a parità di peso, 
forniscono prestazioni migliori dell’acciaio, adesione perfetta alle superfici e spessori ridotti che fanno 
si che l’impatto visivo sia trascurabile. L’intervento, in ogni caso, è completamente reversibile in quanto 
le fasce sono semplicemente collate alla superficie e possono essere rimosse mediante un adeguato 
trattamento termico. 
 
Campi di applicazione: 
Il campo di applicazione di questa tecnologia nei riguardi delle strutture in muratura, comprende: 
− il confinamento degli elementi verticali compressi; 
− il cerchiaggio di pareti murarie per evitarne il ribaltamento fuori dal piano; 
− il rinforzo di solai e volte. 
L’utilizzo di materiali compositi con scopo di cerchiatura o confinamento consente l’efficace incremento 
sia del carico ultimo sia della duttilità e costituisce, pertanto, una valida alternativa all’utilizzo di 
cerchiature rigide. L’intervento di fasciatura a base di FRP, può essere utilizzato per il consolidamento 
di elementi verticali lapidei o in muratura (colonne, pilastri, ecc.), portanti o non portanti, soggetti a 
degradazioni di vario genere (fessurazioni, distacchi, ecc.). Tale intervento può risultare indicato anche 
qualora si debba realizzare un consolidamento preventivo (ad es. per un cambio di destinazione 
d’uso). La cerchiatura degli elementi verticali compressi, secondo i casi e le prescrizioni progettuali, 
può consistere nella fasciatura completa dei singoli elementi o in una fasciatura disposta secondo 
piani orizzontali. Un’applicazione particolare consiste nell’eseguire una fasciatura di pilastri in 
muratura esclusivamente nei giunti di malta, mediante l’utilizzo di un nastro di altezza molto ridotta. 
Una soluzione di questo tipo, inoltre, interessando una superficie molto ridotta rispetto a quella totale, 
non è eccessivamente invasiva per il manufatto e consente di mantenere sostanzialmente inalterato il 
suo aspetto. L’intervento di cerchiaggio con le fibre di composito, pur non aumentando sensibilmente 
la rigidezza fuori dal piano delle murature, ha lo scopo di collegare efficacemente le murature 
ortogonali, “chiudendo” la scatola muraria. La tecnica consente di migliorare la risposta globale 
dell’edificio, conferendo, inoltre, una maggiore duttilità al sistema. La fasciatura con FRP può essere 
utilizzata anche per contrastare il collasso della parte alta dei cantonali prodotto dalla spinta dei 
puntoni dei tetti a padiglione. In questi casi, si osserva la rotazione di un cuneo delimitato da superfici 
di frattura che assumono inclinazioni diverse in relazione alla qualità del materiale e alla presenza di 
aperture. Per rendere efficace l’intervento, le fibre, devono essere prolungate oltre la linea di frattura 
fino a raggiungere una zona di muratura non interessata dal meccanismo utilizzando piastre di 
ancoraggio vincolate alla muratura. Le fibre in materiale composito possono, inoltre, essere utilizzate 
come intervento nei dissesti che interessano solai, archi e volte, applicate sull’intera superficie o in 
corrispondenza dei punti critici che si evidenziano attraverso il rilievo o la previsione del quadro 
fessurativo associato al meccanismo di collasso esaminato. In tali elementi strutturali, le fibre 
posizionate all’intradosso, manifestano una limitata efficacia garantita solo dall’aderenza tra lo strato di 
resina e la superficie dell’elemento; si vengono a creare degli sforzi di trazione perpendicolari alle fibre 
(tiro a vuoto). Se l’applicazione viene effettuata all’estradosso, la tensione di trazione nelle fibre, 
provoca invece una tensione di compressione sulla volta. Per questo motivo si consiglia l’applicazione 
delle fibre all’estradosso degli archi e delle volte. Sulle volte a crociera i nastri di materiale composito 
possono essere posizionati all’estradosso degli archi di imposta della volta e eventualmente anche 
sulle nervature diagonali. In alcuni casi il semplice intervento di placcaggio con fibre, pur essendo 
poco invasivo e facilmente removibile, può essere tuttavia di scarsa efficacia. La fasciatura con fibre 
può quindi essere associata alla costruzione di un arco di rinforzo all’estradosso dell’esistente, 
posizionando le fibre tra la volta e il nuovo arco di rinforzo. La presenza dell’arco, oltre ad aumentare 
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lo spessore in chiave, ha lo scopo di confinare la fibra obbligandola ad aderire all’estradosso della 
volta. Soluzioni analoghe ma relative all’applicazione intradossale, sono poco praticabili su edifici 
monumentali. L’intervento con le fibre sulle volte può essere associato alla sostituzione del rinfianco 
con frenelli di laterizio che, diminuiscono il peso gravante sulla volta. Se all’intervento con i frenelli si 
aggiungono le fibre di composito con un sistema di ancoraggio, si limitano le possibilità di attivazioni 
dei meccanismi di collasso più probabili. Nel caso di progetto, l’intervento è finalizzato a prevenire il 
ribaltamento fuori dal piano di pareti di tamponamento particolarmente snelle nonché al ripristino delle 
lesioni superficiali all’appoggio fra solai e pareti portanti. 
 
Applicazione della tecnica: 
Per il rinforzo dei tramezzi e la riparazione delle lesioni superficiali orizzontali all’appoggio dei solai, si 
utilizza una rete bilanciata in fibra di vetro alcaresistente, installata con malta cementizia a reattività 
pozzolanica bicomponente ad elevata duttilità. L’applicazione della rete in fibra di vetro è preceduta 
dalla rimozione dell'intonaco esistente lungo le fasce di applicazione, l’eventuale rincocciatura, la 
depolverizzazione delle superfici di intaglio e successivo lavaggio a bassa pressione, l'applicazione del 
primo strato di malta cementizia, l'applicazione della rete in fibra di vetro avendo cura di arrotondare gli 
angoli fino ad ottenere una curvatura non inferiore a 25 mm, l'applicazione del secondo strato di malta 
cementizia sull'intera superficie della fibra di vetro. 
- Tipo di fibra: vetro A.R.; 
- Aspetto: rete con maglie 12.7x12.7 mm; 
- Grammatura (g/m2): 125; 
- Resistenza meccanica a trazione (kN/m): 30; 
- Allungamento a rottura (%): < 3. 
 
Accorgimenti, varianti e limiti: 
La raccomandazione principale riguarda la preparazione del supporto e lo smusso degli spigoli per 
evitare concentrazioni di tensioni sulle fibre e taglio sulle stesse. Tali accorgimenti richiedono, per la 
posa in opera di tali elementi, personale specializzato. Le prestazioni finali del sistema dipendono 
strettamente dalla corretta progettazione e dalla accuratezza con cui sono eseguite le diverse 
operazioni. In generale, vanno valutate attentamente le condizioni ambientali d’intervento, in 
particolare nel corso della stagione invernale e in presenza di forte umidità. 
 
MICROCALCESTRUZZI FIBRORINFORZATI AD ELEVATISSIME PRESTAZIONI 
 
Preparazione del supporto mediante scarifica meccanica: 
Scarifica meccanica del supporto in calcestruzzo, per una profondità sufficiente a rimuovere tutte le 
parti degradate del calcestruzzo esistente ed ottenere un buon grado di rugosità superficiale 
necessario a garantire una corretta adesione della cappa collaborante al supporto.  
Qualora:  
• per motivi legati alla geometria del solaio non sia possibile eseguire un’adeguata scarifica 
meccanica;  
• siano previste particolari sollecitazioni dinamiche o elevati sforzi tangenziali di interfaccia;  
• a seguito di scarifica, il supporto non abbia un grado di rugosità sufficiente a garantire la corretta 
collaborazione strutturale tra il solaio e la cappa in microcalcestruzzo  
eseguire forature del supporto a maglia 50x50 cm, diametro 22÷24 mm e profondità 3÷4 cm. A 
discrezione prevedere l’inserimento all’interno dei fori di connettori metallici inghisati con apposita 
resina epossidica o in alternativa la realizzazione di radici collaboranti con il colaggio, all’interno dei 
fori, del microcalcestruzzo utilizzato per la realizzazione della cappa collaborante in fase esecutiva. 
Rimozione di tutto il materiale scarificato, incluso qualsiasi onere di smaltimento. Aspirazione del 
supporto con apposito aspirapolvere industriale, al fine di rimuovere qualsiasi residuo della lavorazione 
precedente. Idropulizia del supporto, avendo cura di rimuovere l’acqua in eccesso in superficie. 
 
Applicazione dei connettori perimetrali (facoltativa) 
Al fine di creare un collegamento strutturale tra la cappa di rinforzo e le murature perimetrali, 
realizzazione di uno scasso nella muratura perimetrale seguito da predisposizione di fori necessari 
all’alloggiamento di barre di armatura. Pulizia dei fori, e ancoraggio delle barre con resina per 
ancoraggi. Il tutto secondo elaborati strutturali.  
 
Getto di microcalcestruzzo fibrorinforzato 
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Miscelazione con mescolatore ad asse verticale, come da specifiche di scheda tecnica, e 
movimentazione del prodotto in cantiere, incluso posizionamento di barre di armatura sulle riprese di 
getto. Previa saturazione del supporto e rimozione dell’acqua in eccesso in superficie, getto mediante 
semplice colata e stesura a staggia di microcalcestruzzo fibrorinforzato che unisce la reologia 
autolivellante ad eccezionali valori fisico-meccanici e di duttilità, che consentono nel contempo un 
rinforzo strutturale ed un elevato incremento di duttilità della struttura. 
 
Caratteristiche tecniche del microcalcestruzzo:  
• Resistenza a compressione 130 N/mm2 (a 28 gg.)  
• Resistenza alla flessotrazione 32 N/mm2 (a 28 gg.)  
• Resistenza a taglio 16 N/mm2 (a 28 gg.)  
• Modulo elastico 38 GPa (a 28 gg.)  
• Profondità di carbonatazione (simulata in laboratorio) dopo 18 anni di esposizione ambientale 0 mm  
• Ritiro endogeno < 0,05%  
 
Applicazione antievaporante:  
Sul betoncino fresco, immediatamente dopo il getto, applicazione a spruzzo o rullo di antievaporante 
basato su cere sintetiche in solvente o in alternativa di antievaporante all’acqua. L’antievaporante 
forma una pellicola che impedisce l’evaporazione dell’acqua d’impasto nelle prime fasi di indurimento 
del prodotto. In alternativa utilizzo di teli in PE. 
 
 
Art.25 – Smontaggio e rimontaggio degli impianti  
 
Nell’ambito delle opere di ripristino strutturale ed annesse forniture, si rende necessario procedere allo 
smontaggio e rimontaggio di apparecchiature, cavi, tubazxioni elettriche ed antincendio in parete o 
controsoffitto, comprendendo fra gli oneri riportati nella specifica voce a corpo dell’elenco prezzi unitari 
le staffe di sostegno, i collegamenti ed accessori, compreso l'onere per lo spostamento e 
l'accatastamento in luogo indicato dalla D.L. nell'ambito del cantiere. Nel rimontaggio sono compresi 
gli oneri per il fissaggio, il collegamento elettrico con sostituzioni dei cavi elettrici , accessori, ed 
eventuali piccoli interventi di riparazione e messa a norma. La ditta esecutrice dovrà segnalare 
preventivamente alla D.L. eventuali irregolarità o malfunzionamenti degli impianti. 
Gli interventi sulla compagine impiantistica dovranno essere eseguiti da Ditte in possesso del 
certificato di riconoscimento dei requisiti tecnico-professionali di legge, in materia di sicurezza degli 
impianti. Al termine del rimontaggio degli impianti la Ditta Appaltatrice dovrà rilasciare la dichiarazione 
di conformità per smontaggio e rimontaggio di impianto ai sensi della legge  37/08 ed elaborati relativi 
agli schemi impiantistici qualora modificati. EVENTUALI MALFUNZIONAMENTI O NON 
CONFORMITA’ DEGLI IMPIANTI DOVRANNO ESSERE PREVENTIVAMENTE SEGNALATE ALLA 
D.L. 
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CAPO I 

 

Art. 6 - Descrizione dei lavori 

 

I lavori che formano oggetto dell’appalto possono riassumersi come appresso, salvo più precise indicazioni che 

all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori: 

 

     ▪ Operazioni di demolizione e smontaggio 

Smontaggio e rimontaggio, previe operazioni di pulitura e consolidamento degli elementi di arredo in tessuto, 

appesi a parete. La procedura consiste in un dettagliato rilievo delle condizioni di degrado e dei sistemi di 

ancoraggio, lo smontaggio degli elementi previa numerazione degli stessi, trattamento dei pezzi smontati 

secondo progetto e rimontaggio degli stessi a parete. 

 

     ▪ Preconsolidamento 

Trattamento delle superfici degradate tramite tecniche tali da ristabilirne le proprietà di compattezza prima di 

eseguire altre operazioni incompatibili con lo stato di degrado del materiale.  

VELINATURA CON GARZA DI COTONE O CARTA GIAPPONESE 

Tecnica da utilizzare in particolar modo per il trattamento di pellicole pittoriche in fase di distacco. La tecnica 

consiste nell’utilizzo di foglietti di carta giapponese applicati sopra la superficie da trattare, fermati da resina in 

soluzione applicata a pennello. 

IMPREGNAZIONI CON MISCELE 

Applicazione a pennello o tramite nebulizzazione di miscele consolidanti sulla superficie da trattare. La 

composizione di tali miscele verrà studiata in seguito a prove e ad analisi in cantiere. L’operazione di 

impregnazione della superficie deve essere dosata ed eventualmente ripetuta per differenti mani, al fine di 

consolidare adeguatamente il materiale.  

INIEZIONI DI MISCELE A BASSA PRESSIONE 

Questo tipo di operazione sarà indirizzato verso la riadesione di modeste parti di intonaco o scaglie di laterizio 

sollevate. Queste micro-iniezioni potranno essere effettuate in prossimità di piccole fessure, lacune o fori già 

presenti sulle superfici intonacate, in assenza di queste si potranno creare dei microfori con l’ausilio di idonei 

punteruoli o micro-trapani manuali. La composizione di tali miscele verrà studiata in seguito a prove e ad analisi 

in cantiere, cercando la combinazione migliore per quanto riguarda le caratteristiche fisico-chimiche di 

compatibilità con il materiale da trattare. 

 

     ▪ Puliture 

La pulitura di una superficie si deve prefiggere lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, 

causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico non deve incidere sul risultato finale, 

l’intento della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole” l’aspetto della superficie ma, bensì, 

quello di sanare uno stato di fatto alterato. Prima di eseguire la pulitura delle superfici è necessario effettuare 

delle operazioni di analisi della consistenza della materia, al fine di individuare al meglio le tecniche da utilizzare 

per non danneggiare ulteriormente il materiale da trattare. Le operazioni di pulitura devono essere eseguite 

partendo dalle porzioni più alte, a scendere, al fine di non rischiare di sporcare nuovamente superfici già 

trattate. 

PULITURA MECCANICA 

Pulitura da effettuarsi mediante l’utilizzo di strumentazioni ad applicazione manuale, come spazzole o bisturi. 

Prima di operare è necessario effettuare delle prove, per calibrare la pulitura al fine di non arrecare danni 

irreversibili al materiale. 

PULITURA CON ACQUA NEBULIZZATA 



Consiste nella nebulizzazione del liquido tramite ugelli posizionati a 30-40 cm dalla superficie, che permette di 

trattare la superficie con una fitta nebbia di goccioline. Quest’operazione di pulitura, oltre all’azione chimica, 

svolgerà anche una moderata azione meccanica e dilavante, grazie alla quale gran parte dei sali solubilizzati 

potranno essere rimossi. La pulitura dovrà essere eseguita per ridotte porzioni di superficie e per cicli, al fine di 

non far assorbire l’acqua al materiale, ma interrompendo il trattamento permettendone il completo 

prosciugamento. 

PULITURA DI TESSUTI 

Tecnica da utilizzare su tessuti in seguito al loro smontaggio dalle pareti. La pulitura del tessuto è da eseguire 

mediante microaspirazione interponendo tra il manufatto e la macchina aspirante una protezione, al fine di 

previene danni che possono essere praticati involontariamente durante la pulizia, o ad umico con acqua 

distillata e solvente, previa campionatura per valutare la dispersione del colore a contatto con l’acqua. 

 

     ▪ Integrazioni 

OPERAZIONI DI STUCCATURA E INTEGRAZIONE 

Le operazioni d’integrazione comprendono tutta una serie d’interventi che hanno come fine ultimo quello di 

ripristinare le mancanze, più o meno consistenti. L’obiettivo prefisso è il mantenimento dello stato di fatto o il 

ripristino finalizzato a restituire l’efficienza tecnica, che potrà essere denunciato oppure celato, poiché mirato 

alla restituzione della configurazione “originale”. Le operazioni di ripristino dovranno, per questo, essere 

pianificate puntualmente cercando, dove sarà possibile, di ponderare sia l’aspetto tecnico che quello 

conservativo in modo da tenere in debito conto i limiti imposti dalla valenza storica intrinseca nel manufatto e, 

allo stesso tempo, riuscire a restituire l’efficienza strutturale venuta meno. Le operazioni di stuccatura devono 

essere eseguite previo preconsolidamento, pulitura e verifica del quadro fessurativo che interessa la superficie. 

Al fine di eseguire una corretta stuccatura il composto da utilizzare deve essere formulato in base al risultato di 

prove in cantiere per quanto riguarda le proprietà chimico-fisiche ed estetiche. 

REINTEGRAZIONE DELLE MANCANZE DI ELEMENTI. 

L’impasto della malta sarà effettuato seguendo le indicazioni di progetto: nel realizzare i provini delle malte 

bisognerà tener conto di eseguirli molto tempo prima per confrontare i colori dopo la presa e la naturale 

stagionatura. 

STUCCATURA DI ELEMENTI LAPIDEI 

Lo scopo dell’intervento sarà quello di colmare le lacune e le discontinuità presenti sulla superficie della pietra 

così da “unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado un’adeguata resistenza. È necessario effettuare 

l’applicazione dell’impasto in strati separati e successivi secondo la profondità della lacuna da riempire, con 

piccole spatole o cazzuolini, evitando di intaccare le superfici non interessate. L’impasto deve essere composto 

da pietra macinata a granulometria simile a quella del materiale originale, preferibilmente polvere della pietra 

stessa o, in mancanza di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in questione in 

modo da ottenere un impasto simile per colore e luminosità. 

RISARCIMENTO-STILATURA GIUNTI DI MALTA  

L’intervento prevedrà l’integrazione delle porzioni di malta mancanti e sarà eseguito mediante impasti a base di 

calce con i requisiti di resistenza simili a quelli del materiale originale e con caratteristiche fisiche simili o 

discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della rabboccatura sarà quello di preservare le 

cortine murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire continuità alla tessitura, al fine di evitare 

infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le proprietà statiche. L’operazione di stilatura 

dovrà essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in particolare in presenza di estese 

efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la solidificazione 

della malta tra gli elementi. 

TRATTAMENTO LACUNE 



Il rappezzo di porzioni di intonaco dovrà essere realizzato con un impasto compatibile con il supporto e similare 

a quello esistente per spessore (numero di strati), composizione e traspirabilità; i coefficienti di dilatazione 

termica e di resistenza meccanica dovranno essere similari a quelli dei materiali esistenti così da poter garantire 

lo stesso comportamento alle diverse sollecitazioni (pioggia battente, vapore, umidità ecc.). La formulazione 

della malta per realizzare il nuovo intonaco dovrà presentare le caratteristiche tecnologiche dell’intonaco 

rimasto sulla superficie. 

INTEGRAZIONE CROMATICA 

Lo scopo dell’integrazione cromatica sarà quello di colmare le lacune esistenti nella pellicola pittorica che 

ricoprirà l’intonaco, in modo tale da ripristinare la continuità cromatica e, allo stesso tempo, ristabilire la 

funzione protettiva propria dello strato pittorico. Le tecniche pittoriche che più frequentemente si potranno 

rintracciare sulle superfici intonacate saranno: tinteggiatura alla calce, pittura alla tempera e pitture a base di 

silicati, a seconda della resa complessiva che si vuole ottenere e a seconda delle caratteristiche della superficie 

su cui si vuole intervenire. 

INTEGRAZIONE DI STUCCHI E MODANATURE 

L’intervento tenderà a ricostruire elementi architettonici con presenza di modanature allorché la loro 

condizione estremamente degradata non permetta il recupero mediante semplice integrazione-stuccatura. 

L’impasto con cui intervenire deve essere composto a seguito di analisi ed in base a principi di compatibilità 

fisico-chimica e cromatica con il materiale esistente. Potrebbe essere necessaria la creazione di stampi per la 

modellazione dei nuovi elementi, da studiare differentemente in ogni singolo caso.  

OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE PITTORICA IN DIPINTI MURARI 

Le integrazioni pittoriche delle lacune presenti in dipinti murari dovranno essere realizzate in funzione 

dell’entità della mancanza e dello stato di conservazione del dipinto stesso. L’intervento dovrà, 

indipendentemente dalla tecnica prescelta, essere distinguibile dall’originale, reversibile e preceduto da 

operazioni preventive allo scopo di verificare ed assicurare l’effettiva stabilità del supporto e della superficie 

dipinta. La superficie interessata dall’intervento dovrà, per questo, essere ispezionata al fine di rintracciare 

eventuali anomalie come distacchi localizzati di intonaco dal supporto o fenomeni di degrado. Prima di 

procedere con le operazioni di integrazione la superficie dovrà, inoltre, essere pulita in modo da poter disporre 

di riferimenti cromatici non alterati da patologie degenerative o da interventi postumi. Dovranno, inoltre, 

essere individuate delle aree campione così da poter effettuare le specifiche prove che dovranno essere, in 

seguito, documentate fotograficamente in modo da riuscire a valutare i risultati raggiunti.  

SELEZIONE CROMATICA 

Questa tecnica risulterà particolarmente adatta per lacune pittoriche di limitate dimensioni per cui sarà 

possibile ripristinare la parte mancante tramite un collegamento cromatico e figurativo realizzato con stesure 

successive di colore desunto dall’analisi delle cromie originali presenti ai bordi della lacuna. L’applicazione di 

tale tecnica prevederà l’applicazione alternata del colore partendo da quello più chiaro verso il più scuro per 

sovrapposizione, facendo attenzione a non coprire totalmente il colore già steso e realizzando piccoli tratti netti 

tracciati seguendo l’orientamento delle pennellate originali utilizzando pennelli sottili non eccessivamente 

caricati di colore sulla punta. 

 

     ▪ Consolidamenti 

Gli interventi di consolidamento operati sui materiali devono essere mossi dalla volontà di ristabilire una 

continuità, alterata a causa dei diversi fenomeni di degrado tra la parte esterna del materiale e quella più 

interna, in modo da poter garantire una coesione materica capace di eliminare le differenze fisico-meccaniche 

che si sono generate tra i vari strati.  

CONSOLIDAMENTO MEDIANTE IMPREGNAZIONE 

Grazie all’impiego di sostanze organiche, che penetreranno all’interno del manufatto, si potranno ristabilire o 

migliorare sia le proprietà fisiche sia meccaniche dei materiali trattati. Il consolidante entrerà all’interno del 



manufatto per capillarità e solo in un secondo tempo si distribuirà per diffusione; al fine di permettere questa 

seconda fase che, sovente, si sviluppa molto lentamente è opportuno che il prodotto scelto non polimerizzi 

troppo velocemente. Prima di iniziare il trattamento sarà opportuno eseguire delle campionature al fine di 

valutare la quantità di consolidante, la riuscita della procedura e la reale penetrazione di impregnazione. La 

procedura di consolidamento per impregnazione dovrà essere ripetuta più volte fino ad ottenere la saturazione 

dell’elemento. La procedura dovrà, comunque, essere operata per zone limitate e non simultaneamente su 

tutta la superficie al fine di agevolare la fuoriuscita dell’aria dall’interno dei fori e dalle discontinuità presenti 

nel manufatto così da migliorare la penetrazione e la distribuzione interna del consolidante. 

RIADESIONE DI DISTACCHI MEDIANTE INIEZIONI CON MISCELE LEGANTI 

Prima di procedere al consolidamento vero e proprio sarà necessario effettuare delle operazioni di “saggiatura” 

preventiva eseguite mediante leggera, ma accurata battitura manuale (tramite martelletto di gomma o 

semplicemente con le nocche della mano) sulla muratura, al fine di individuare con precisione sia le zone 

compatte sia delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone 

gonfiate e formanti “sacche”). Iniezione di miscele leganti in fori nella muratura.  

Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile 

Il trattamento potrà essere eseguito a pennello, a spruzzo mediante irroratori a bassa pressione, per 

percolazione, a tampone mediante spugne o per immersione; la superficie da trattare andrà completamente 

saturata “sino a rifiuto”, evitando però eventuali accumuli di prodotto sulla superficie; nel caso in cui dopo il 

trattamento il supporto rimanesse bagnato o si presentassero raccolte in insenature si dovrà procedere a 

rimuovere l’eccedenza con l’ausilio di tamponi. Al fine di stabilire la quantità di prodotto da utilizzare si 

renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campione; questi test serviranno, inoltre, da spia per 

determinare l’eventuale alterazione dell’opacità della pietra e della sua tonalità durante e subito dopo il 

trattamento. 

SIGILLATURA MATERIALI LAPIDEI (MEDIANTE RESINE SINTETICHE) 

La procedura prevederà, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale preconsolidamento di 

parti particolarmente decoese o distaccate, la predisposizione di opportune protezioni sulle superfici limitrofe a 

quelle da consolidare, in modo da evitare che queste vengano a contatto con il prodotto consolidante e 

l’esecuzione di idonee campionature al fine di valutare la quantità e la tipologia del consolidante. Eseguite tutte 

queste operazioni si potrà procedere alla sigillatura in profondità delle soluzioni di discontinuità mediante 

l’utilizzo di siringhe o piccole spatole secondo le dimensioni delle fessurazioni da sigillare e le specifiche di 

progetto, in ogni caso la resina dovrà penetrare fino a rifiuto nel vuoto da colmare tra le facce e tra i frammenti 

destinati a combaciare nella nuova unione. 

 

     ▪ Protezioni 

Eseguite generalmente a compimento dell’intervento conservativo, le protezioni possono essere concepite sia 

come veri e propri presidi (schermi, tettoie, barriere ecc.) inseriti con l’intento di ostacolare l’innescarsi di 

patologie degenerative, proteggendo il manufatto in modo da ovviare direttamente alle cause di degrado, sia 

come applicazioni superficiali di materiali sacrificali, compatibili con la preesistenza, deteriorabili nel tempo. 

Generalmente le protezioni hanno una durata limitata nel tempo; risultano efficaci per un periodo che va dai 5 

ai 10 anni dopodiché vengono a mancare le caratteristiche di idrorepellenza, per questo si rende necessario la 

messa in opera, previa la totale asportazione dei residui rimasti sulla superficie, di un nuovo intervento 

protettivo. Per questo motivo, l’applicazione programmata nel tempo dei cicli protettivi deve essere inserita nei 

programmi di manutenzione periodica. 

APPLICAZIONE DI IMPREGNANTE IDROREPELLENTE 

L’applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall’alto verso il basso, in maniera uniforme ed abbondante 

fino a completa saturazione del supporto. Le mani da applicare dipenderanno dalla capacità di assorbimento 



del supporto, in ogni caso non potranno essere inferiori a due passaggi. L’intervallo di tempo tra le varie 

applicazioni potrà variare, fermo restando che la mano precedente sia stata completamente assorbita. 

TINTEGGIATURA ALLA CALCE 

La procedura prevede che il grassello di calce venga stemperato in una quantità d’acqua necessaria al fine di 

ottenere un composto sufficientemente denso. La coloritura dell’impasto si otterrà tramite l’aggiunta di 

pigmenti minerali e terre naturali o artificiali. Prima di procedere all’operazione di tinteggiatura dovranno 

essere verificate le condizioni del supporto che dovrà presentarsi pulito, ben aderente, privo di depositi 

superficiali, macchie di umidità e patine di smog. sull’intonaco ancora fresco si dovrà stendere una mano di 

fondo composta da latte di calce molto grasso dopodiché, prima della completa asciugatura, si applicherà il 

colore molto diluito; in questo modo si assicurerà una maggior capacità legante al tinteggio senza dover 

ricorrere ad additivi. 

TRATTAMENTO DI VELATURA 

L’intervento consiste nel colorare leggermente l’acqua di calce mediante l’aggiunta di pigmenti colorati. 

L’applicazione dovrà procedere a strati successivi (da sinistra a destra, o dall’alto verso il basso) in modo da 

garantire la copertura totale della superficie. 

PITTURA A TEMPERA O A COLLA 

La pittura a tempera prevede l’applicazione, su superficie bene asciutta, di una miscela composta da pigmenti 

colorati dispersi in acqua e di una sostanza legante. Fondamentalmente la tecnica della pittura a tempera potrà 

essere eseguita in tre modi: stemperare i colori con acqua e dipingere mischiando la soluzione con colla; 

dipingere con i colori senza legante ossia, stemperare con sola acqua i pigmenti e poi, quando la pittura sarà 

perfettamente asciutta vaporizzare delle soluzioni molto lunghe di colla; amalgamare le polveri colorate con la 

colla e diluire con acqua al momento di dipingere avendo l’accortezza di miscelare bene mediante frusta 

meccanica. 

PATINATURA 

Dopo aver ben pulito con spazzole di saggina ed acqua i residui di malta presenti sulla cortina si procederà a 

gettare a mano, sulla superficie ancora umida, la polvere di pozzolana vagliata e ben asciutta. Passate una o due 

settimane la polvere non inglobata verrà rimossa mediante pennellessa morbida da imbianchino, alla fine del 

cantiere si ripasserà sulla superficie con una leggera spazzolatura mediante spazzole di saggina. 



CAPO III – QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI COMPONENTI 

 

Art. 1 - Materiali in genere 

È regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e 

tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro, risanamento o manutenzione 

da eseguirsi sui manufatti potranno provenire da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, 

ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del 

patrimonio storico, artistico, architettonico, archeologico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualità, 

simili, ovvero il più possibile compatibili con i materiali preesistenti, così da non risultare incompatibili con le 

proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento. 

Nel caso di prodotti industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato potrà risultare da un 

attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

L’Appaltatore avrà l’obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare, presso gli  stabilimenti 

di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le campionature e prove 

preliminari sui materiali (confezionati direttamente in cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) 

impiegati e da impiegarsi (in grado di garantire l’efficacia e la non nocività dei prodotti da utilizzarsi) prescritte nel 

presente capitolato e/o stabilite dalla Direzione Lavori. Tali verifiche dovranno fare riferimento alle indicazioni di 

progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NorMaL recepite dal Ministero per i Beni Culturali con decreto 

11 novembre 1982, n. 2093. Il prelievo dei campioni (da eseguirsi secondo le prescrizioni indicate nelle 

raccomandazione NorMaL) dovrà essere effettuato in contraddittorio con l’Appaltatore e sarà appositamente 

verbalizzato. In particolare, su qualsiasi manufatto di valore storico-architettonico-archeologico, ovvero sul costruito 

attaccato, in modo più o meno aggressivo da agenti degradanti, oggetto di intervento di carattere  manutentivo, 

conservativo o restaurativo, e se previsto dagli elaborati di progetto l’Appaltatore dovrà mettere in atto una serie di 

operazioni legate alla conoscenza fisico materica, patologica in particolare: 

– determinazione dello stato di conservazione del costruito oggetto di intervento; 

– individuazione degli agenti patogeni in aggressione; 

– individuazione delle cause dirette e/o indirette nonché i meccanismi di alterazione. 

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o parte di una fornitura 

di materiale sarà obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza alcuna osservazione in merito, alla loro 

rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisisti richiesti) siano essi depositati in 

cantiere, completamente o parzialmente in opera. Sarà inteso che l’Appaltatore resterà responsabile per quanto ha 

attinenza con la qualità dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione da 

parte dell’Amministrazione in sede di collaudo finale.  

 

Art. 2 - Acqua, calci, gesso 

 

Art. 2.1 Acqua 

L’acqua per l’impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovrà essere dolce e limpida con un pH neutro 

(compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze organiche o grassi ed esente di sali 

(particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere 

aggressiva per l’impasto risultante. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di purezza 

richiesto per l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di 

reazioni chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 – 

Allegato I). Tutte le acque naturali limpide (con l’esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere utilizzate 

per le lavorazioni. Dovrà essere vietato l’uso, per qualsiasi lavorazione, di acque provenienti da scarichi industriali o 

civili. L’impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione della D.L., non sarà consentito e, sarà comunque 

tassativamente vietato l’utilizzo di tale acqua per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici soggetti a 

corrosione. 



 

Art. 2.2 Calci 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231 del 16 novembre 

1939, “Norme per l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 459-1:2001 “Calci da 

costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformità”; UNI EN 459-2:2001 “Calci da costruzione. Metodi di 

prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. Valutazione di conformità”. 

 

CALCI AEREE 

Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantità minori di magnesio, silicio, 

alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO)1; si distinguono in: 

1) Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare calcico  è un calcare 

che dovrà contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico 

pozzolanici; 

2) Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio e di magnesio o idrossido di calcio e di 

magnesio (il calcare dolomitico è un calcare che dovrà contenere dal 35% al 45% di carbonato di magnesio) senza 

alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo di calce potrà essere commercializzato nella versione 

semi-idratata2 (S1) o completamente idratata3 (S2). 

Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci vive (Q) o calci idrate 

(S). 

a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite prevalentemente da ossido di 

calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce calcaree e/o dolomitiche. Le calci vive hanno una 

reazione esotermica quando entrano in contatto con acqua. Possono essere vendute in varie pezzature che vanno 

dalle zolle al materiale finemente macinato. 

b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento controllato delle calci 

vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantità di acqua utilizzata nell’idratazione, in forma di polvere 

secca, di grassello o di liquido (latte di calce): 

– calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di calcari puri con meno 

del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantità di acqua somministrata durante lo spegnimento della 

calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la quantità di acqua impiegata è quella stechiometrica (3,22 parti di 

acqua per 1 parte di CaO). Può essere utilmente impiegata come base per la formazione di stucchi lucidi, per intonaci 

interni e per tinteggiature; 

– grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad “umido” (cioè in 

eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo peso) della calce con impurità non 

superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del grassello, migliorano e vengono esaltate con un 

prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima di essere impiegato. Il grassello, si dovrà presentare sotto forma 

di pasta finissima, perfettamente bianca morbida e quasi untuosa non dovrà indurire se esposto in ambienti umidi o 

immerso nell’acqua, indurirà invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento di anidride carbonica. 

La stagionatura minima nelle fosse sarà di 6 mesi per il confezionamento delle malte da allettamento e da 

costruzione e di 12 mesi per il confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura. Nel cantiere moderno è in 

uso ricavare il grassello mediante l’aggiunta di acqua (circa il 20%) alla calce idrata in polvere, mediante questa 

“procedura” (che in ogni caso necessita di una stagionatura minima di 24 ore) si ottiene un prodotto scadente di 

limitate qualità plastiche, adesive e coesive; 

– latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una soluzione 

particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o della calce idrata) fino ad 

ottenere una miscela liquida e biancastra. 

Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e magnesio (valori 

contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci”): 

a) calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 94% e 

resa in grassello non inferiore al 2,5 m³/ton; 



b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in grassello 

non inferiore a 1,5 m³/ton; 

b1) -calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di componenti 

idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) è considerata come impurità; 

c) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidità non superiore al 3% e 

contenuto di impurità non superiore al 6%, si distingue in: 

– fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 91%; il residuo al vaglio 

da 900 maglie/cm² dovrà essere ≤ 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm² dovrà essere ≤ 5%; presenta 

una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione; 

– calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 82%; il 

residuo al vaglio da 900 maglie/cm² dovrà essere ≤ 2% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm² dovrà essere ≤ 

15%; si presenta come un prodotto a grana grossa. 

La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la norma UNI EN 459-2, deve essere conforme 

ai valori della tabella 2 sotto elencata. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono contenere additivi in modeste 

quantità per migliorare la produzione o le proprietà della calce da costruzione. Quando il contenuto dovesse 

superare lo 0,1% sarà obbligo dichiarare la quantità effettiva ed il tipo. 

 

CALCI IDRAULICHE 

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e a quelli della norma 

UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche 

e requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e successive modifiche ed 

integrazioni. Le calci idrauliche si distinguono in: 

1) calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature (inferiore ai 1000 

C°) di marne naturali o calcari più o meno argillosi o silicei con successiva riduzione in polvere mediante spegnimento 

(con quantità stechiometrica di acqua) con o senza macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la proprietà di far 

presa ed indurire anche a contato con l’acqua e dovranno essere esenti o quantomeno presentare un bassissimo 

livello di sali solubili. 

Questo tipo di calci naturali potrà a sua volta essere diviso in: 

– calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma più pura: dovrà essere ricavata dalla cottura di pietre calcaree 

silicee con una minima quantità di impurezze, presentare una quantità bassissima di sali solubili. Risulterà 

particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a procedure di restauro che richiedono un basso 

modulo di elasticità ed un’elevata traspirabilità. In impasto fluido potrà essere utilizzata per iniezioni consolidanti a 

bassa pressione; 

– calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricaverà dalla cottura di rocce 

marnose; risulterà indicata per la confezione di malte per il restauro che richiedono una maggiore resistenza a 

compressione; il colore naturale di questa calce potrà variare dal nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere il 

rosato; 

2) calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche naturali con materiale 

aggiunto cioè, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo del 20% in massa di materiali 

idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass) contrassegnate dalla lettera “Z” nella loro sigla; 

3) -calci idrauliche (HL)4  ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di calcio e 

alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovrà possedere la 

caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua. 

 

ART. 2.3 Gesso 

Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui 

sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione 



spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall’umidità e da agenti degradanti; 

approvvigionato in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del materiale contenuto. 

Questo legante non dovrà essere impiegato all’aperto o in ambienti chiusi con elevata umidità relativa, in atmosfere 

contenenti ammoniaca (ad es., all’interno di stalle) o a contatto con acque ammoniacali, in ambienti con 

temperature superiori ai 110 °C; infine, non dovrà essere impiegato a contatto di leghe di ferro. 

Come legante di colore bianco latte potrà assumere varie caratteristiche a seconda della temperatura di cottura. I 

gessi per l’edilizia si distingueranno in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari) 

le loro caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore 

di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla norma UNI 8377 la quale norma fisserà, 

inoltre, le modalità di prova, controllo e collaudo. 

 

Art. 3 - Leganti sintetici 

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi intervento di 

manutenzione e restauro sarà fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di 

laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Su manufatti di particolare 

valore storico-architettonico nonché archeologico il loro utilizzo sarà vietato, salvo comprovata compatibilità fisica, 

chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati all’intervento o al loro contorno. I polimeri organici 

possono essere disponibili sotto varie forme: 

– leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri fessurativi, sia sotto forma 

di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un baso grado di assorbimento dell’acqua 

liquida ed una elevata durabilità; 

– additivi per malte e pitture al fine di migliore l’idrorepellenza, la velocità d’ indurimento e le caratteristiche fisico-

chimiche dell’impasto ovvero della pittura; 

– impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.; 

– impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc. capaci di costituire 

una efficace barriera contro l’acqua; 

– impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti agli agenti 

inquinanti atmosferici. 

Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici sono 

regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta dei 

materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle raccomandazioni NorMaL. 

La loro applicazione dovrà sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della normativa sulla 

sicurezza degli operatori/applicatori. 

 

RESINE ACRILICHE 

Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro 

derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei solventi organici, presenterà buona 

resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento, ma dimostrerà scarsa capacità di 

penetrazione tanto, che potrà risultare difficile raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici 

clorurati si potranno ottenere risultati migliori per veicolare la resina più in profondità). Possiedono in genere buona 

idrorepellenza che tenderà però, a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrarrà per tempi superiori 

alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. I prodotti acrilici sono, di norma commercializzati solidi in polveri, granuli 

o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi. 

Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%) potranno essere utilizzate in 

dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina acrilica o di 

emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo per malte 

da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di 1:3 si 

aggiungerà 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un più veloce indurimento in superficie, un 

miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacità, durezza, resistenza nel tempo ed agli agenti chimici, 



resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all’impatto ed agli effetti del gelo) e un netto 

aumento di adesività su materiali quali laterizio, legno e cemento. 

 

RESINE EPOSSIDICHE 

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due tipi di molecole 

con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un solo tipo di resina 

epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in volta le proprie caratteristiche a seconda, sia 

del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il 

vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si 

distinguono dalle resine acriliche per l’elevato potere collante che ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; 

presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed ai solventi 

organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprietà meccaniche (resistenze a 

compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante 

l’invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono riconducibili alla difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata 

viscosità), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni di ingiallimento e 

sfarinamento superficiale). 

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati),  normalmente 

utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattività (da utilizzare per consolidamenti o più spesso 

per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattività (per 

stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio perni) in questo secondo caso si provvederà ad 

intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno 

totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l’indurimento e grazie alla loro natura tixotropica 

potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori. 

Orientativamente le caratteristiche richieste in relazione sia allo specifico utilizzo (formulati per iniezione, per 

impregnazione, per betoncini colabili, per incollaggi strutturali ecc.) sia al materiale (cemento armato, muratura, 

legno ecc.) dovranno essere le seguenti: 

tipo di formulato ...................................................................................................................................... ; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

modulo elastico (N/mm²) ......................................................................................................................... . 

Nota per il compilatore: completare la scheda e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare, per ogni tipologia 

di resina epossidica (ovvero per ogni tipologia di utilizzo), le caratteristiche, i valori accettazione ed i metodi di 

controllo facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica 

(in primo luogo le norme internazionali ed estere). 

 

 

 



Art. 4 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati 

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovrà essere eseguita utilizzando i 

crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sarà, pertanto, obbligo dell’Appaltatore, mettere a 

disposizione della D.L. detti crivelli così che possa eseguire il controllo granulometrico. Il diametro massimo dei grani 

dovrà essere scelto in funzione del tipo di lavorazione da effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta 

per sagramatura, malta per riprese, impasti per getti, impasti per magroni ecc. Gli aggregati per le malte dovranno 

altresì essere conformi alle norme UNI EN 13139:2003. 

 

GHIAIA E PIETRISCO 

Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei pulitissimi ed esenti da 

materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte (calcaree o silicee), non gessose ad 

alta resistenza a compressione, dovrà, inoltre, essere ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata 

con acqua dolce al fine di eliminare materie nocive. I pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o 

artificiale) oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno provenire dalla 

spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta 

resistenza alla compressione (minimo 1200 kg/cm²), all’urto e all’abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. 

Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle 

caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, 

Allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI 8520. In ogni caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle 

caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da: 

– passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori di fondazione o di 

elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc. 

– passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per volti di getto; 

– passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe di volti, lavori in 

cemento armato, lavori a parete sottile. In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e 

pietrischi dovranno essere tali da non passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm. 

 

SABBIE 

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce con alta 

resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno essere: ben assortite, costituite da grani resistenti, 

prive di materie terrose, argillose, limacciose, polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti; inoltre, avere un 

contenuto di solfati e di cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresì essere scricchiolanti alla mano, ed avere una 

perdita di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua. Sarà assolutamente vietato 

l’utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostante chimiche attive. 

L’appaltatore dovrà mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla citata norma 

UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare: 

– la sabbia per murature in genere dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 

2 (UNI 2332-1); 

– la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovrà essere costituita da grani 

passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1); 

– la sabbia per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’Allegato 1 del DM 3 giugno 

1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo 

delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”. I grani dovranno avere 

uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI 2332) ed essere adeguati alla destinazione del getto ed alle 

condizioni di posa in opera.  

Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto, essere costituite da 

granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 

45%. La sabbia, all’occorrenza, dovrà essere lavata con acqua dolce, anche più volte, al fine di eliminare qualsiasi 



sostanza inquinante e nociva. L’accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati all’art. 6 del DR 16 

novembre 1939, n. 2229, nell’Allegato 1 del DM 3 giugno 1968 e nell’Allegato 1, punto 2 del DM 27 luglio 1985; la 

distribuzione granulometrica dovrà essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in opera. 

 

POLVERI 

Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (Carrara, Verona, Botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, silice 

micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, dove prescritto dal 

progetto o dalla D.L., alla miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo diverse prescrizioni, di circa 10-15% in peso. 

La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle primarie 

di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, tixotropante, antisedimentante, rinforzante 

per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle poveri ed effetto assorbente. 

 

PIETRA MACINATA 

Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di rocce calcaree e/o sedimentarie, appartenenti al gruppo delle 

arenarie, proveniente direttamente da cave o da materiale di recupero della stessa fabbrica in questo caso, 

preventivamente alla macinazione, sarà cura dell’appaltatore provvedere ad una accurata pulizia seguita da cicli di 

lavaggio e asciugatura così da rimuovere eventuali tracce di sostanze inquinanti ed impurità varie. La pietra 

macinata, se non diversamente specificato, dovrà possedere le seguenti caratteristiche: buona resistenza a 

compressione; bassa porosità così da garantire un basso coefficiente di imbibizione; assenza di composti idrosolubili 

(ad es. gesso); assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico.  

Il materiale derivato dalla frantumazione delle pietre proveniente da cave (da utilizzare per intonaci e stuccature) 

dovrà, necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato più volte con acqua dolce 

così da asportare la polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dell’inerte potrebbe compromettere l’utilizzo. 

L’inerte macinato sarà, di norma, classificato, in base alla sua granulometria, in: 

– fine da 0,3 a 1 mm; 

– media da 1 a 3 mm; 

– grossa da 3 a 5 mm; 

– molto grossa da 5 a 10 mm. 

Per il controllo granulometrico sarà cura dell’appaltatore fornire alla D.L. i crivelli ed i setacci indicati nelle norme 

UNI 2332-1 e UNI 2334. 

 

POZZOLANA 

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o bruno) 

dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti ed essere 

di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico inferiore 

ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con resistenza a pressione su malta normale a 28 gg di 2,4 N/mm², 

resistenza a trazione su malta normale a 28 gg. di 0,4 N/mm² e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco 

acido basico. Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 

1939, n. 2230. 

 

COCCIO PESTO 

Granulato di coccio macinato disidratato, dovrà essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle, 

mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda delle zone di provenienza 

potrà presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risulterà reperibile in diverse granulometria: a grana 

impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio pesto dovrà 

essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di pozzolanicità e 

traspirabilità potrà essere usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con spessori consistenti. 

 

 



Art. 5 - Colori e vernici - Generalità 

Dovrà essere fatto obbligo all’appaltatore di utilizzare colori e vernici di recente produzione, che non presentino 

fenomeni di sedimentazione o di addensamento, gelatinizzazioni o di qualsiasi altro difetto. Dovranno essere forniti 

in cantiere in recipienti sigillati recanti l’indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualità, le modalità d’uso e di 

conservazione del prodotto nonché la data di scadenza. L’appaltatore dovrà aprire i contenitori solo al momento 

dell’utilizzo ed in presenza della D.L. che avrà l’obbligo di controllarne il contenuto. La stessa D.L. potrà procedere 

anche a lavori iniziati a ulteriori controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. I prodotti, se non diversamente 

richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti all’uso (ad eccezione delle 

eventuali diluizioni previste dalle ditte produttrici seguendo i rapporti indicati o le specifiche prescrizioni della D.L.); 

dovranno assolvere le funzioni di protezione e/o decorazione, conferire alle superfici l’aspetto previsto dal progetto 

e mantenere tali proprietà nel tempo. 

Per quanto riguarda i prodotti per la tinteggiatura di strutture murarie saranno da utilizzarsi esclusivamente, se non 

diversamente specificato, prodotti non pellicolanti secondo le definizioni delle norme UNI 8752-8758 recepite anche 

dalla raccomandazione NorMaL 04/85. I prodotti da utilizzarsi dovranno, in ogni caso, avere ottima penetrabilità, 

compatibilità con il supporto, garantendogli buona traspirabilità; tali caratteristiche dovranno risultare 

indiscutibilmente prevalenti rispetto alla durabilità dei cromatismi. 

Secondo la norma UNI/EDL 8752 si intendono con i termini: 

– pittura: rivestimento riportato filmogeno avente potere coprente dotato di proprietà protettive e decorative ed 

eventualmente di proprietà tecniche particolari; 

– tinta rivestimento riportato non filmogeno avente potere coprente dotato di proprietà decorative e non 

necessariamente di proprietà protettive o proprietà tecniche particolari; 

– vernice: rivestimento riportato filmogeno trasparente, incolore o colorato. 

Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti. 

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilità e compatibilità con il supporto, così da 

garantire una buona traspirabilità. Tali caratteristiche dovranno risultare prevalenti rispetto alla durabilità dei 

cromatismi. 

Nel caso in cui si proceda alla tinteggiatura e/o verniciatura di fabbriche, ovvero manufatti di dichiarato interesse 

storico, artistico, archeologico, o documentario posti sotto tutela, o su manufatti soggetti ad interventi di 

conservazione e restauro, sarà obbligo procedere dietro specifica autorizzazione della D.L. 

e degli organi competenti. In questi casi dovrà essere assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di resine 

sintetiche senza una specifica autorizzazione della D.L., ovvero degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di 

intervento. 

Per i prodotti di comune impiego dovranno essere osservate, salvo diverse precisazioni, le seguenti prescrizioni: 

a) olio di lino cotto: l’olio di lino cotto dovrà essere ben depurato, presentare un colore bruno rossastro 

perfettamente limpido, un odore forte ed amarissimo al gusto, essere scevro da adulterazioni con olio minerale, olio 

di pesce ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo 

dovrà essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. L’acidità massima ammessa dovrà essere 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; 

b) acquaragia (senza essenza di trementina): solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, o 

come solvente per resine sintetiche. Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e molto volatile. La sua 

densità a 15 °C dovrà essere di 0,87. È consigliabile il suo uso in ambiente aerato; 

c) bianco di zinco: il bianco di zinco dovrà presentarsi come polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco, 

non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più del 1% di altre impurità; l’umidità non 

dovrà superare il 3%. Dovrà essere utilizzato principalmente nella preparazione di prodotti vernicianti per interni; 

d) bianco di titanio: biossido di titanio dovrà presentare un ottimo potere coprente e opacizzante, normalmente 

presente nella quasi totalità dei prodotti vernicianti in tinta bianca; 

e) latte di calce: il latte di calce dovrà essere ricavato dal filtraggio di una soluzione particolarmente acquosa 

ottenuta stemperando accuratamente grassello di calce fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. Vi si potrà 

aggiungere la quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare latinta giallastra. Per tinteggi, scialbatura o 



velature su murature di particolare valore storico- artistico dovrà essere vietato ricavare il latte di calce stemperando 

calce idrata in polvere. 

 

ART. 5.1 Pigmenti 

Potranno essere definiti pigmenti i materiali (di granulometria molto fine dell’ordine di millesimi di millimetro) che, 

già colorati di per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra, inglobati o meno in apposite matrici. 

La natura chimica determinerà le caratteristiche proprie del pigmento; il potere colorante dovrà essere in relazione 

alla capacità maggiore o minore di un pigmento di conferire colore, mentre il potere coprente dovrà essere in 

relazione alla capacità di un pigmento di celare il supporto sottostante e dipenderà dalle caratteristiche stesse del 

pigmento. I pigmenti potranno essere di struttura chimica organica od inorganica (cioè minerale) e di origine 

naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche risulteranno particolarmente adatti i pigmenti inorganici in 

quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel supporto. I Pigmenti di origine inorganica dovranno 

essere costituiti in prevalenza da composti dei metalli (ferro, manganese, rame, piombo, cromo ecc.); risulteranno 

più resistenti agli agenti atmosferici, più coprenti e più economici di quelli organici ma dotati di un minore potere 

colorante. 

a) Ossidi di ferro: pigmenti puri ottenuti, attualmente, per via sintetica, stabili alla luce, agli agenti atmosferici, agli 

acidi, agli alcali alla calce e al cemento. I più comuni sono: ossido di ferro giallo, ossido di ferro rosso, ossido di ferro 

nero e ossido di ferro bruno. Tali ossidi risulteranno particolarmente indicati per la preparazione di tinte per calce e 

cemento, per la colorazione in pasta di cementi, calcestruzzi, malte per intonaci e stucchi, per la colorazione di 

granulati per tegole, asfalti e bitumi. Al fine di ottenere una buona dispersione, salvo diverse specifiche di progetto, 

l’ossido e gli altri materiali dovranno essere miscelati a secco, aggiungendo solo in seguito la quantità di acqua  

richiesta. Le percentuali d’uso potranno variare secondo l’intensità di tinta che si vorrà ottenere e al  potere 

coprente dl materiale in cui verranno miscelati, in ogni caso, salvo diverse specifiche, la percentuale non dovrà mai 

essere superiore al 10% in peso sulla massa. 

b) Terre naturali: pigmenti che si rintracciano in natura con qualità specifiche di terrosità e finezza tali da essere 

impiegati come sostanze coloranti. Le terre coloranti dovranno contenere ossidi minerali di origine naturale, in 

mescolanze e percentuali variabili a seconda dei tipi (mediamente 20-40%, non saranno, in ogni caso, utilizzabili i 

depositi minerali che contengano ossidi in percentuale inferiore al 10%); le terre dovranno comporsi di un composto 

del ferro, un ossido, un idrossido, un silicato idrato. 

Le uniche terre che non sono a base di ferro sono le terre nere. La lavorazione delle terre coloranti,  dopo che sono 

state estratte e asciugate si diversificherà a seconda della specifica tipologia; alcune verranno sbriciolate 

grossolanamente, separate dall’impurità e poi nuovamente macinate più o meno finemente (terre naturali) altre 

invece, cotte a temperature intorno ai 200-400 °C (terre bruciate): in questo modo si produrranno profonde 

alterazioni mineralogiche che daranno vita a differenti tonalità di colore. Le terre più comuni sono: terre gialle: 

idrossidi di ferro associati ad argille, il contenuto di minerali di ferro potrà variare tra il 15-20% e il 60-70%. Terre 

rosse il cui colore è imputabile alla presenza d’ossido rosso associato ad argille e silicati amorfi; la terra rossa si può, 

anche, ottenere dalla calcinazione a basse temperature (200-400 °C) di terre gialle. Il colore delle terre d’ombra è 

dovuto, invece, alla presenza di ossidi di manganese e di ferro dispersi su base argillosa; per calcinazione si potranno 

ottenere tonalità più scure. 

Caratteristiche chimico-fisiche medie delle terre coloranti: peso specifico assoluto 4-5 gr/ml; massa volumica 

apparente 400-800 gr/lt; pH 3,5-6; ottima stabilità chimica alla luce, alla calce, all’umidità; insolubili sia in acqua sia 

in solventi inorganici. 

 

ART. 5.2 Tinte 

 

TINTE ALLA CALCE 

Dovranno costituirsi di un’emulsione di calce idrata in fiore o di grassello di calce in cui verranno stemperati pigmenti 

inorganici naturali a base di terre coloranti, carbonati ed ossidi di ferro l’indurimento e la stabilizzazione della tinta 

avverrà mediante reazione con anidride carbonica dell’aria che produrrà, con la simultanea cessione di acqua, un 



calcare similmente a quanto avviene per gli intonaci di calce area. Per ottenere un’omogenea dispersione dei colori i 

pigmenti (precedentemente calibrati sulla tinta voluta) dovranno essere prima miscelati a secco e poi, 

preventivamente, messi in bagno in una quantità d’acqua pari a circa il doppio del loro volume, lasciandoli riposare 

per ore. I pigmenti, prima di aggiungerli al latte di calce dovranno obbligatoriamente essere passati attraverso un 

setaccio, in modo da eliminare eventuali grumi. L’aderenza alle malte potrà essere migliorata con additivi quali colle 

artificiali, animali e vegetali o con limitate quantità di resina acrilica in emulsione acquosa (massimo 5- 10%). I 

suddetti additivi, ovvieranno a difetti come il dilavamento e lo spolverio, aumentando la durata e la resistenza della 

calce in presenza di inquinamento atmosferico. 

Le tinte alla calce potranno essere applicate anche su pareti intonacate di fresco; in questo caso come pigmenti 

dovranno essere utilizzate terre naturali passate al setaccio. Per interventi conservativi si potrà ricorrere a velature 

di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo la tinta 

trasparente. 

 

Art. 6 - Additivi 

Gli additivi per malte e calcestruzzi dovranno essere sostanze chimiche che, aggiunte in dosi calibrate, risulteranno 

capaci di modificarne le proprietà (lavorabilità, impermeabilità, resistenza, durabilità,  adesione ecc.). Dovranno 

essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le modalità di impiego. 

Gli additivi dovranno, inoltre, possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI (UNI 

7101, UNI EN 480/2-10) e dal DM 26 marzo 1980. Gli additivi per iniezione sono classificati dalla norma UNI EN 934-

4/2001. 

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprietà: 

a) fluidificanti: (norma UNI 7102, 7102 FA 94-80) migliorano la lavorabilità dell’impasto, tensioattivi in grado di 

abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo modo, l’attrito nella fase di 

miscelazione e di conseguenza la quantità d’acqua (riduzione rapporto. acquacemento del 5%) vengono denominati 

anche riduttori d’acqua. I fluidificanti potranno essere miscelati tra loro in svariati modi (ad es. fluidificanti-aeranti 

UNI 7106, 7106 FA 96-80, fluidificanti-ritardanti UNI 7107, 7107 FA 97-80, fluidificanti-acceleranti UNI 7108, 7108 FA 

98-80); 

b) superfluidificanti: (norma UNI 8145, 8145 FA 124-83) permettono un’ulteriore diminuzione dell’acqua 

nell’impasto rispetto ai fluidificanti normali, rapporto di riduzione acqua-cemento fino al 20-40%. 

Sono, in genere, costituiti da miscele di polimeri di sintesi mischiati con altre sostanze come la formaldeide. 

c) porogeni-aeranti: (norma UNI 7103, 7106 FA 96-80) in grado di creare micro e macro bolle d’aria ad elevata 

stabilità all’interno della massa legante 0,30-0,60 kg per 100 kg di legante saranno sufficienti per ottenere 

un’introduzione di aria del 4-6% (limite massimo di volume di vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le 

resistenze meccaniche entro valori accettabili); per rinzaffi ed arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la 

percentuale d’aria dovrà salire fino al 30-40%. Questo tipo di additivo  risulterà in grado di facilitare, prima della 

presa, la lavorabilità nonché evitare la tendenza alla  essudazione ovverosia il processo di sedimentazione della 

malta fresca nel periodo precedente all’indurimento. Il limite di questo additivo risiede nel progressivo riempimento 

delle microbolle con materiali di idratazione; 

d) acceleranti: (norma UNI 7105) agiscono sull’idratazione aumentandone la velocità, si distingueranno in acceleranti 

di presa ed acceleranti di indurimento. I più comuni sono costituii da silicato o  carbonato di sodio e/o di potassio, 

cloruro di calcio (additivo antigelo uni 7109); 

e) ritardanti: (norma UNI 7104, 7104 FA 95-80) loro scopo è ritardare l’idratazione quindi la presa al fine di 

consentire un tempo più lungo di lavorabilità, potranno essere di origine organica e inorganica; 

f) plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante, miglioreranno la 

viscosità, la stabilità e l’omogeneità dell’impasto aumentando la coesione tra i vari componenti e diminuendo lo 

spurgo dell’acqua; 

g) espansivi: (norma UNI 8146-8149) gli agenti espansivi comprendono un ampio ventaglio di prodotti  

preconfezionati (prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo propriamente additivi potranno, in 

qualche misura rientrare ugualmente nella categoria. La caratteristiche principale e quella di essere esenti da ritiro. 



Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire controlli (anche parziali) su 

campioni di fornitura od accettare l’attestazione di conformità alle norme secondo i criteri dell’art. 1 del presente 

Capo. 

 

Art. 7 - Solventi 

La scelta del solvente rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse: potere solvente, stabilità, non 

corrosività, tossicità ed infiammabilità. Considerando i parametri di solubilità (ovvero fs forze di dispersione, fp forze 

polari e fh forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici sarà consigliabile sostituire un solvente organico con un 

altro solvente o una miscela di solventi la cui terna di parametri di solubilità sia analoga a quella del solvente da 

sostituire specialmente se questo ultimo si rileva molto tossico. L’utilizzo di solventi gelificanti nelle operazioni di 

pulitura di superfici policrome sarà da preferire dal momento che consentirà di ottenere un’azione più controllata e 

selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilità dei solventi stessi, e maggiore sicurezza per 

l’operatore. Per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovrà, obbligatoriamente, fare 

riferimento a quanto indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. I prodotti dovranno, inoltre, essere ad 

esclusivo uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno sempre essere utilizzati i dpi 

(dispositivi di sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi, del viso e delle vie respiratorie. 

I solventi potranno essere suddivisi in due sottocategorie ovvero: solventi polari e solventi apolari. 

– Acetato di amile solvente polare aprotico, penetrante volatile a media ritenzione. Ottimo per la rimozione di resine 

nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. Infiammabilità +25 °C. 

– Acetato di butile solvente polare aprotico, penetrante volatile a bassa ritenzione. Molto efficace per la rimozione di 

resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. Infiammabilità  +22 °C. 

– Acido acetico liquido incolore di odore pungente, miscelabile con acqua. In forma concentrata (a titolo superiore al 

99%) e detto acido acetico glaciale (congela a temperatura ambiente) solvente a pH acido utilizzabile per la pulitura 

di patine carbonatiche o per la pulitura di superfici affrescate. Tf = 16,6 °C; Teb = +118,1 °C. 

– Acetato di etile solvente polare aprotico, penetrante volatile a bassa ritenzione di odore gradevole e caratteristico. 

Ottimo per la rimozione di resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. Infiammabilità 

–3 °C.  

– Acetone anidrite solvente polare, volatile atossico utilizzabile sia per la rimozione di olii, cere, grassi, resine naturali 

e sintetiche, inchiostri e per diluizione di vernici e prodotti a base di resine sintetiche protettive e/o consolidanti. 

Presenta un ottimo potere solvente, miscibile con molti liquidi può essere impiegato come solvente intermediario. Tf 

= –94 °C; Teb = +56,5 °C; Ve (relativa all’etere) = 1,9; ds = 10,0. 

– Acqua ragia minerale solvente apolare utilizzato come diluente di altri solventi o di vernici ovvero come solvente 

per resine. La versione dearomatizzato presenterà una tossicità inferiore; sarà, comunque, consigliabile utilizzarlo in 

ambiente areato. 

– Alcool benzilico solvente a moderata tossicità, attivo per la rimozione di resine naturali e sintetiche,  nonché per 

alcune sostanze di natura proteica. Valida alterativa alla dimetilformammide. 

– Alcool butilico solvente polare protico, non molto volatile, a media ritenzione e media penetrazione. Buon potere 

solvente verso grassi, olii, resine naturali, comprese coppali e gommalacca. 

– Alcool etilico denaturato 99% (Etanolo) solvente polare protico atossico risulta infiammabile, volatile e miscibile 

con acqua, acetone, etere usato efficace per la rimozione di resine naturali, comprese coppali e gommalacca. Tf = –

117 °C; Teb = +78,3 °C; Ve (relativa all’etere) = 7; ds = 12,7. 

– Alcool isopropilico solvente polare protico atossico impiegabile per la diluizione di reattivi, protettivi e consolidanti. 

– Benzina rettificata 100/140 solvente idrocarburico apolare mediamente volatile utilizzato per la rimozione di cere, 

paraffina, bitumi e grassi. Per benzina si intende miscele di idrocarburi saturi o limitatamene insaturi, più o meno 

ramificati, che si raccolgono nelle frazioni basso bollenti del petrolio (da 30 a 200 °C). 

– Cloroformio liquido limpido, incolore, volatile di odore etereo, tossico. Ottimo solvente per oli, resine e grassi. 

Come tutti i solventi clorurati deve essere protetto dalla luce del sole. Data la sua tossicità se ne consiglia un uso 

limitato e controllato. Teb = +61,3 °C; Ve (relativa all’etere) = 2,2; ds = 9,3 



– Cloruro di metilene solvente apolare volatile presenta una forte azione su materiali grassi, media azione su resine 

naturali. Al fine di diminuire la volatilità può essere impiegato in miscela con materiali addensanti. 

– Diacetone alcool solvente incolore, inodore, mediamente polare tossico miscibile con acqua, presenta un punto di 

ebollizione elevato ed un buon potere solvente nei confronti di resine e alcune sostanze proteiche e polisaccaridiche. 

Data la sua tossicità se ne consiglia un uso limitato e controllato. 

– Diluente nitro antinebbia miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool isopropilico) alcuni 

tossici a polarità media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente per vernici nitro e sintetiche in 

generale, olii ed alcuni materiali proteici. 

– Dimetilformammide solvente polare aprotico altamente tossica, di odore sgradevole, miscibile con acqua, esteri, 

alcoli, etere, chetoni, idrocarburi aromatici e clorurati. Solvente indicato per moltissimi polimeri fra cui, resine 

epossidiche, poliuretaniche, e viniliche. Data la sua alta tossicità se ne consiglia un uso limitato e controllato 

adottando le massime precauzioni di manipolazione ed aerazione. 

– Esano denaturato idrocarburo alifatico di odore leggero, volatile. Ottimo solvente per cere, grassi, vernici. 

Tf = –95 °C; Teb = +69 °C. 

– Essenza di petrolio solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, come solvente per resine o 

per saturare, temporaneamente, un colore. Non lascia residui evaporando. La versione dearomatizzato presenterà 

una tossicità inferiore; sarà, comunque, consigliabile utilizzarlo in ambiente areato. 

– Essenza di trementina solvente apolare, incolore la versione rettificata debolmente giallo la versione pura, di odore 

caratteristico, efficace sia come diluente per colori ad olio sia per la rimozione di vernici, grassi e parzialmente cere e 

paraffine. 

– Etere etilico composto organico ottenuto per disidratazione dell’alcool etilico con acido solforico. Liquido incolore, 

di odore pungente, pochissimo miscelabile con acqua miscibile con solventi organici molto volatile e molto 

infiammabile. Utilizzabile come solvente per grassi, resine, cere e gomme. Tf = –  116 °C; Teb = +34,6 °C. 

– Etil laccato solvente ottimo per la diluizione e la rimozione di colori e vernici. Utilizzabile come ottima alternativa al 

più tossico xilolo nella pulitura di superfici policrome. 

– Limonane solvente polare atossico con elevato potere sgrassante, utilizzabile in percentuale opportuna insieme ad 

altri così da ottenere miscele di polarità calcolata, ad es. come alternativa al diluente nitro o la clorotene. 

– Ligroina solvente idrocarburico apolare impiegato tal quale o come diluente per altri solventi e per la  pulitura di 

manufatti policromi. Valida alternativa all’essenza di petrolio. 

– Meilpirrolidone solvente ammidico penetrante, mediamente polare, nocivo, solvente molto forte per vernici, 

polimeri acrilici e resine; miscibile con essenza di petrolio, white spirit, alcool etilico. Solubile in acqua si rileva un 

ottimo sostituito della dimetilformammide. 

– Metiletilchetone solvente polare aprotico penetrante, incolore con odore caratteristico (simile all’acetone). 

Omologo superiore all’acetone presenta, rispetto a quest’ultimo, una minore volatilità. Impiegabile per la rimozione 

o la diluizione di olii, cere, resine naturali e sintetiche (epossidiche, fenoliche, acriliche ecc.), inchiostri. ds = 9,3. 

– Toluene, Toluolo solvente apolare, di odore caratteristico (simile al benzene) ottimo per la rimozione di resine 

naturali fresche, resine sintetiche, olii, grassi, cere e paraffine. Esente da benzene, contiene il 10% di dicloropropano. 

Teb = +110,6 °C; Ve (relativa all’etere) = 4,5; ds = 8,9. 

– Tributilsolfato liquido leggero, incolore, inodore, stabile. Impiagato come agente bagnate prima dell’iniezione delle 

malte per affreschi ed intonaci murali, può essere impiegato anche come  coadiuvante per la macinazione dei 

pigmenti e per facilitare la dispersione degli stessi in acqua. Miscibile con la maggior parte dei solventi e diluenti si 

rileva un buon solvente per lacche, resine viniliche ed inchiostri. È inoltre un sequestratore per solfati, 1 ml si scioglie 

in circa 165 ml di acqua. 

– Tricloroetano liquido limpido, incolore, di odore etereo caratteristico. Solvente non infiammabile ottimo per oli, 

grassi, cere e resine sia naturali che artificiali. È moderatamente volatile e offre scarsi fenomeni di ritenzione. 

– Tricloroetilene (trielina) liquido limpido, di odore caratteristico che ricorda il cloroformio. Buon solvente per olii, 

grassi, cere, bitumi. Impiegato per la pulitura e grassaggio di metalli e tessuti. Presenta, inoltre, un effetto insetticida. 

– Xilene, Xilolo solvente apolare aprotico, di odore caratteristico ottimo per la rimozione di resine naturali fresche, 

resine sintetiche, olii, grassi, cere e paraffine. Esente da benzene, contiene il 10% di dicloro propano. ds = 8,8. 



– White spirit (ragia dearomatizzato) miscela di idrocarburi, liquido limpido di odore caratteristico. Insolubile in 

acqua ma miscibile con la maggior parte dei solventi organici.  

Le miscele più utilizzate saranno le cosiddette miscela 2A formata da acqua, ammoniaca (al 6%);  

miscela 3A formata da acqua, acetone, alcool etilico puro (di norma in rapporto 1:1:1), miscela 4A formata da acqua, 

acetone, alcool etilico puro, ammoniaca al 6% (in rapporto 1:1:1:1). Tutti i rapporti indicati sono da considerarsi 

orientativi e potranno essere modificati ribilanciando i componenti. 

 

Art. 8 - Materiali per la pulizia di manufatti 

La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, dovrà prefiggersi lo 

scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il 

lato estetico e cromatico post-intervento non dovrà incidere sul risultato finale, l’intento della pulitura non dovrà 

essere quello di rendere “gradevole” l’aspetto della superficie ma, bensì, quello di sanare uno stato di fatto alterato. 

Saranno, perciò, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la pellicola naturale del 

materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volontà di restituire al materiale il suo 

aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causerà sempre una, seppur minima, 

azione lesiva sul materiale, sarà opportuno ben calibrare l’utilizzo dei singoli prodotti (raccomandazioni NorMaL) che 

dovranno essere messi in opera puntualmente (mai generalizzandone l’applicazione) e gradualmente, procedendo 

per fasi progressive su più campioni, in questo modo l’operatore potrà verificare l’idoneità della tecnica prescelta e, 

allo stesso tempo, definire quando l’intervento dovrà interrompersi. 

All’Appaltatore sarà fatto divieto impiegare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi 

preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potrà essere messo in opera previa esecuzione di idonei test-

campione eseguiti in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione. I prodotti di seguito elencati, (forniti nei 

contenitori originali e sigillati) saranno valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, 

potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformità. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si farà riferimento alle norme UNI vigenti. 

 

Art. 9 - Materiali impregnanti - Generalità 

La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sarà rivolta a tutelare le 

strutture architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni siano essi di natura fisica (che si 

otterrà mediante il consolidamento dei supporti al fine di accrescere o fornire quelle capacità meccaniche di 

resistenza al degrado che non hanno mai posseduto o che, col trascorrere del tempo, si sono indebolite) che chimica 

(che si effettuerà mediante idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare l’assorbimento delle 

acque meteoriche). I “prodotti” da utilizzarsi per l’impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzati quali pre-

consolidanti, consolidanti e protettivi. All’appaltatore sarà, vietato utilizzare prodotti impregnanti senza la 

preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, nonché fare uso 

generalizzato delle suddette sostanze. Ogni prodotto potrà essere utilizzato previa esecuzione di idonee prove 

applicative eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione. 

La scelta dei suddetti prodotti dovrà riferirsi alla natura e alla consistenza delle superfici che potranno presentarsi: 

privi di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace ovvero con pietra a vista tenera e porosa; privi di 

rivestimento in cotti a vista albasi e porosi, mezzanelli (dolci o forti) o ferrioli; esenti di rivestimento in calcestruzzo; 

rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori di restauro o, infine, rivestite con intonaco e coloriture 

preesistenti al restauro. 

Altri fattori che dovranno influenzare la scelta delle sostanze impregnanti dovranno essere quelli risultati a seguito 

della campagna diagnostica condotta, necessariamente, dall’appaltatore secondo quanto prescritto dalle 

raccomandazioni NorMaL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni fornitura dovrà, in ogni caso, essere sempre 

accompagnata da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi 

che si andranno ad eseguire. In specifico, le peculiarità richieste, in relazione al loro utilizzo, saranno le seguenti: 

– atossicità; 

– elevata capacità di penetrazione; 



– resistenza ai raggi U.V.; 

– buona inerzia chimica nei confronti dei più diffusi agenti inquinanti; 

– assenza di sottoprodotti di reazione dannosi; 

– comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa); 

– traspirabilità al vapor d’acqua; 

– assenza di impatto ambientale; 

– sicurezza ecologica; 

– soddisfacente compatibilità fisico-chimica con il materiale da impregnare; 

– totale reversibilità dalla reazione di indurimento; 

– facilità di applicazione; 

– solubilizzazione dei leganti. 

I prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al momento della fornitura. 

La D.L. ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero 

richiedere un attestato di conformità. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovrà essere fatto 

riferimento alle norme UNI vigenti. 

 

ART. 9.1 Impregnanti per il consolidamento 

I prodotti impregnati da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti architettonici od 

archeologici, salvo eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo, dovranno possedere le seguenti 

caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio: 

– elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 

– resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali; 

– spiccata capacità di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a sottoprodotti di 

reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali); 

– capacità di fare traspirare il materiale così da conservare la diffusione del vapore; 

– penetrazione in profondità così da evitare la formazione di pellicole in superficie; 

– “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire l’indurimento solo ad impregnazione completata; 

– perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 

– spiccata capacità a mantenere inalterato il colore del manufatto. 

I prodotti consolidanti più efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali) apparterranno fondamentalmente alla 

classe dei composti organici, dei composti a base di silicio e dei composti inorganici la scelta sarà in ragione alle 

problematiche riscontrate. 

 

COMPOSTI ORGANICI 

A differenza dei consolidamenti inorganici, che basano il loro potere consolidante sull’introduzione nel materiale di 

molecole simili a quelle del substrato lapideo naturale o artificiale con il quale devono legarsi, i consolidamenti 

organici eserciteranno la loro azione mediante un elevato potere adesivo, capace di saldare tra loro i granuli decoesi 

del materiale lapideo. 

Questi composti, in gran parte dotati anche di proprietà idrorepellente e quindi protettive, saranno per lo più 

polimeri sintetici noti come “resine” le quali opereranno introducendosi all’interno del sistema capillare dei materiali 

dove si deporranno successivamente all’evaporazione del solvente (soluzione) o del veicolo (emulsioni) che le 

racchiude, dando vita ad una rete polimerica che circonderà le particelle. I suddetti composti potranno essere 

termo-plastici o termo-indurenti: i primi sono costituiti da singole unità polimeriche (sovente con struttura quasi 

lineare) non stabilmente legate una con l’altra ma connesse solo da deboli forze. Tali polimeri garantiranno una 

buona reazione ad urti e vibrazioni, non polimerizzando una volta penetrati nel materiale; manterranno, inoltre, una 

certa solubilità che ne garantirà la reversibilità, saranno, in genere adoperati per materiali lapidei, per le malte e per i 

legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli); la loro applicazione avverrà distribuendo una 

loro soluzione (ovvero anche un’emulsione acquosa) magari associando altri componenti (tensioattivi, livellanti ecc.), 

la successiva evaporazione del solvente lascerà uno strato più o meno sottile di materiale consolidante. 



I polimeri termoplastici risulteranno spesso solubili in appropriati solventi (sovente funzionalizzanti come chetoni, 

idrocarburi clorurati, aromatici ecc.) e potranno essere, all’occorrenza plasmati attraverso un idoneo riscaldamento. 

I prodotti termoindurenti (costituiti da catene singole che però sono in grado di legarsi fortemente tra loro dando 

vita ad una struttura reticolare che interessa tutta la zona di applicazione) avranno, al contrario, solubilità pressoché 

nulla, risulteranno irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all’azione dei raggi U.V.; saranno, di norma, impiegati come 

adesivi strutturali. Al fine di migliorare il grado di reticolazione e di conseguenza le caratteristiche di aderenza può 

risultare utile operare una preliminare operazione di deumidificazione del supporto di applicazione. 

 

RESINE ACRILICHE 

Le resine acriliche sono composti termoplastici ottenuti dalla polimerizzazione di esteri etilici e metilici dell’acido 

acrilico e dell’acido meacrilico. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti abbastanza ampi in 

relazione al monomero (ovvero ai monomeri, se copolimeri) di partenza e la peso molecolare del polimero. La 

maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una certa difficoltà e lentezza, pertanto un solvente ad 

evaporazione rapida come l’acetone (in rapporto 1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri 

solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre  presentano un grado di tossicità più elevato). Questa classe di resine 

presenterà una buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento. Il loro potere 

adesivo è buono grazie alla polarità delle molecole, ma essendo polimeri termoplastici, non potranno essere utilizzati 

come adesivi strutturali; il limite risiede nella scarsa capacità di penetrazione, sarà, infatti, difficile raggiungere 

profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si possono ottenere risultati migliori per veicolare la 

resina più in profondità). Possiedono in genere buona idrorepellenza che tenderà, però a decadere nel tempo; se il 

contatto con l’acqua si protrarrà per tempi superiori alle 90 ore, inoltre, sempre in presenza di acqua, tenderanno a 

dilatarsi pertanto, risulteranno adatte per superfici interne o quantomeno per superfici non direttamente esposte 

agli agenti atmosferici. 

Resine acriliche solide: tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente specificato da indicazioni 

di progetto, si può ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-metacrilato/metilacrilato  fornita in scaglie 

diluibile in vari solventi organici tra i quali i più usati sono diluente nitro, acetone, clorotene, sarà anche miscibile con 

etanolo con il quale formerà una soluzione lattiginosa e film completamente trasparente. Questa resina grazie 

all’eccellente flessibilità, trasparenza, resistenza agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle 

emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco può essere impiegata per il consolidamento di manufatti in pietra, legno, 

ceramica e come fissativo ed  aggregante superficiale di intonaci ed affreschi interni. In linea generale la 

preparazione della soluzione dovrà seguire i seguenti passaggi: unire per ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a 

seconda del tipo di intervento, da 20 fino a 300 g di resina solida, in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente 

dovrà essere messo per primo nel recipiente di diluizione e mentre verrà tenuto in agitazione, si inserirà 

gradualmente la resina fino a perfetta soluzione. Sarà consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad una 

temperatura di oltre 15°C così da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi.  Dovranno, inoltre, essere 

evitate le soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta dagli elaborati di progetto potranno essere 

aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera microcristallina (fino al 47% del solido totale) o silice 

micronizzata (fino al 18% del solido totale). Orientativamente le percentuali di resina utilizzate p/v potranno essere: 

2-5% per il preconsolidamento di elementi lapidei; 10% per il consolidamento del legno e per la verniciatura fissativa 

a spray di dipinti; 20% per il fissaggio di frammenti di pietra, stucco decoeso, tessere di mosaico ecc. mediante 

fazzoletti di garza di cotone; 30% per il fissaggio di scaglie in pietra o laterizio. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti – 

Generalità”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che 

segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

RESINE EPOSSIDICHE 

A questa categoria appartengono prodotti a base di resine epossidiche liquide che presenteranno le seguenti 

caratteristiche: bassa viscosità, elevato residuo secco, esenti da solventi con reattività regolare, polimerizzabile  a 

temperatura ambiente (12-15 °C) ed in presenza di umidità. Questa classe di resine presenterà, inoltre, elevate 



caratteristiche di resistenza chimica (soprattutto agli alcali), meccanica e di adesione così da consentire il ripristino 

dell’omogeneità iniziale delle strutture lesionate. L’applicazione potrà avvenire a pennello, a tampone, con iniettori 

in ogni caso sotto stretto controllo dal momento che presenteranno un limitato pot-life. L’elevate caratteristiche 

meccaniche (in genere non compatibili con i materiali lapidei), la bassa permeabilità al vapore, il rapido 

invecchiamento con conseguente ingiallimento se esposte ai raggi U.V. non rende questo tipo di resine 

particolarmente adatto per superfici di materiali porosi quali pietra, legno, cotto, malta. Il loro impiego dovrà, 

pertanto, essere attentamente vagliato dall’appaltatore e sempre dietro specifica richiesta della D.L. 

orientativamente potranno essere messe in opera per il consolidamento/protezione di manufatti industriali, di 

superfici in cls e di costruzioni  sottoposte ad un forte aggressione chimica. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti – 

Generalità) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da foglio apposito foglio informativo 

che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

COMPOSI A BASE DI SILICIO 

ESTERE ETILICO DELL’ACIDO SILICICO (SILICATI DI ETILE) 

Sostanza monocomponente fluida, incolore, a bassa viscosità, dovrà essere applicata in diluizione in solventi organici 

in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la quantità di prodotto da utilizzare si renderanno 

necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campioni. Questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare 

l’eventuale alterazione dell’opacità della pietra e della sua tonalità durante e subito dopo il trattamento. Precipita 

per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto; è una sostanza bassomolecolare a base inorganica in solvente 

organico. Ha una bassissima viscosità, per cui penetra in profondità anche in materiali poco porosi, è applicabile a 

pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente 

saturato sino a rifiuto; il trattamento potrà essere ripetuto dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovrà essere 

perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura tra i 15 e i 20 °C. 

Questo tipo di consolidante si rivelerà molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non verrà 

alterato dai raggi ultravioletti, e presenterà il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto alla 

formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice anche in 

tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche su altri materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, le terracotte, 

gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei. Tale prodotto non 

risulta idoneo per il trattamento consolidante del gesso o di pietre gessose. Tra l’estere etilico dell’acido silicico e 

l’acqua che aderisce alle pareti dei capillari avviene una reazione che darà luogo alla formazione di gel di silice ossia 

un nuovo legante; come sottoprodotto si formerà alcol etilico che si volatilizzerà. La reazione chimica di 

consolidamento si completa entro circa 21-28 giorni dall’applicazione in condizioni normali (20 °C e 40-50% di 

umidità relativa). 

Il consolidamento con silicato di etile dovrà rispondere ai seguenti requisiti fondamentali:  

– prodotto monocomponente non tossico e di facile applicazione; 

– ottima penetrazione nel supporto lapideo da trattare, dovuta al suo basso peso molecolare e alla scelta della 

miscela solventi; 

– essiccamento completo senza formazione di sostenne secondarie appiccicose e di conseguenza nessuna adesione 

di depositi; 

– formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi al materiale trattato; 

– formazione di un legante minerale, stabile ai raggi U.V., e affine al materiale lapideo; 

– impregnazione senza effetto filmogeno di conseguenza il materiale lapideo trattato dovrà rimanere permeabile al 

vapore; 

– assenza di variazioni cromatiche dei materiali lapidei trattati; 

– il legante formatosi (SiO2) si presenterà resistente agli acidi e pertanto resisterà alle piogge ed alle condense acide. 

L’impregnazione con silicato di etile dovrà essere evitata (se non diversamente specificato dagli  elaborati di 

progetto) nel caso in cui: il materiale da trattare non risultasse assorbente, in presenza sia di elevate temperature (> 

25 °C) che di basse temperature (< 10 °C), con U.R. non > 70% e, se si tratta di manufatto esposto a  pioggia, nelle 



quattro settimane successive al trattamento per questo, in caso di intervento su superficie esterne, si renderà 

necessario la messa in opera di appropriate barriere protettive. 

In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l’eccesso di materiale, prima dell’indurimento, con tamponi 

imbevuti di solventi organici minerali. Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona 

idrorepellenza al materiale trattato. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti – 

Generalità”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che 

segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

Art. 10 - Materiali vari 

 

ART. 10.1 Materiali vari per il consolidamento 

 

ALCOOL POLIVINILICO 

Sostanza ad alto peso molecolare, solubile in acqua, alla quale si impartisce forte viscosità e proprietà emulsionanti. 

Si rileva poco solubile in solventi organici viene sovente utilizzato in miscele di acqua e alcool etilico denaturato (in 

soluzioni dal 3 al 10%) nelle operazioni di preconsolidamento per fissaggi di scaglie e/o frammenti oppure per 

fissaggi mediante velinature con garza di cotone o carta giapponese. 

 

ACETATO DI POLIVINILE 

Resina sintetica termoplastica, preparata per polimerizzazione dell’acetato di vinile, a sua volta ottenuto da acetilene 

e acido acetico. Utilizzata in soluzione dal 3 al 10% in alcool etilico o isopropilico oppure in miscele a base di acido 

etilico denaturato e acqua come fissativo di pellicole pittoriche o per eseguire  “ponti di cucitura” di frammenti 

scaglie decoese. Punto di rammollimento 155-180 °C, viscosità a 20 °C della soluzione 20% in estere etilico dell’acido 

acetico 180-240 mPas. 

 

POLYFILLA 

Stucco riempitivo per esterni o interni da impastare con acqua (2-2 1/2 parti in polvere con 1 parte di acqua), privo d 

amianto e resistente all’acqua, applicabile con temperature variabili da 5 a 30 °C. Può essere impiegato per stuccare 

lesioni, fessure, cavillature, per pareggiare superfici o per ripristini di modeste dimensioni. La polyfilla presenta 

un’elevata durezza dopo l’essiccazione (minimo 6 ore)  conservando la forma datagli. Questo stucco può essere 

colato, colorato, modellato e, dopo l’essiccamento, intagliato, levigato e lucidato. 

 

ART. 10.2 Materiali vari premiscelati 

 

MALTA PREMISCELATA PER INIEZIONI DI CONSOLIDAMENTO E RIADESIONE DI INTONACI 

La malta da iniezione dovrà essere composta da calci naturali e leganti idraulici speciali, chimicamente stabili ed a 

bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei, ardesia, pozzolana superventilata e da una speciale combinazione 

di additivi fluidificanti, ritentivi ed aeranti. La speciale formulazione, prodotta in dispersione planetaria 1/10.000 per 

un tempo inferiore a 20 minuti, dovrà formare un premiscelato omogeneo di colore grigio chiaro. Il prodotto, dovrà, 

inoltre, presentare un’ottima penetrabilità nelle murature senza preliminare bagnatura dei supporti, facile pulitura 

delle fuoriuscite, compatibilità chimico/meccanica con calce e pozzolana, bassa resistenza meccanica, assenza di 

efflorescenze  anche in ambienti molto umidi. La malta dovrà essere impastata energicamente (per circa 3 minuti) 

con acqua demineralizzata (sarà consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di eliminare eventuali piccoli grumi 

formatisi in fase di impasto). Il prodotto non dovrà essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro 

componente oltre all’acqua di impasto e non dovrà essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avrà iniziato 

la presa. Sarà consigliabile utilizzare siringhe con aghi di tipo veterinario (diametro di uscita superiore ai 2 mm). 

Il premiscelato, per la particolarità dell’applicazione, deve essere sperimentato da almeno 10 anni in ricerche 

promosse dal Ministero BB.AA.CC. Del prodotto utilizzato dovranno essere dichiarate le principali caratteristiche 



chimico-fisiche, i luoghi e la data dell’avvenuta sperimentazione. Il produttore dovrà, inoltre, fornire gli elaborati 

relativi all’attività di ricerca svolta, ratificati dall’Ente pubblico preposto al controllo della stessa. 

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 kg/dm³, lavorabilità 1 h, essudamento 

assente, aderenza 0,8 N/mm², inizio presa a +20 °C 24 h, fine presa a +20 °C 48 h, resistenza a compressione a 28 gg 

6 N/mm², resistenza a flessione a 28 gg 2 N/mm², modulo elastico 5000 N/mm², ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua > 

80%, permeabilità al vapore 6 m; ritiro 0,7-1,8 mm. 

MALTA PREMISCELATA PER RIADESIONE E RIEMPIMENTO DI VUOTI A BASSO PESO SPECIFICO 

La malta da iniezione dovrà presentare basso peso specifico (0,4 kg/dm³) e basse resistenze meccaniche così da 

risultare idonea per eseguire riempimenti di grosse cavità presenti fra strati di intonaco (3-4 cm), sigillatura di lesioni 

superficiali, reincollaggio di parti di intonaco degradate e friabili, riadesione di elementi privi di funzioni statiche e 

non appesantibili. L’impasto dovrà essere composto da calci naturali e leganti idraulici speciali (C30), chimicamente 

stabili ed a bassissimo contenuto di sali solubili, pozzolana, perlite ventilata ed una particolare combinazione di 

additivi fluidificanti, ritentivi ed aeranti. La speciale formulazione, prodotta in dispersione planetaria 1/10.000 per un 

tempo inferiore a 20’, dovrà formare un premiscelato omogeneo di colore bianco. La malta può essere additivata 

con microfibre al fine di migliorarne le caratteristiche meccaniche in impieghi particolari; in ogni caso dovrà essere 

impastata energicamente (con trapano elettrico a bassa velocità per circa 6-8 minuti) con acqua  demineralizzata 

(sarà consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto). 

Se non diversamente specificato, questi prodotti dovranno essere iniettati entro 30 minuti dalla preparazione. Il 

prodotto non dovrà essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre all’acqua di 

impasto e non dovrà essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avrà iniziato la presa. Sarà consigliabile 

utilizzare siringhe di tipo veterinario prive di ago (diametro di uscita superiore ai 6 mm). 

Il premiscelato, per la particolarità dell’applicazione, deve essere sperimentato da almeno 10 anni in ricerche 

promosse dal Ministero BB.AA.CC. Del prodotto utilizzato dovranno essere dichiarate le principali caratteristiche 

chimico-fisiche, i luoghi e la data dell’avvenuta sperimentazione. Il produttore dovrà, inoltre, fornire gli elaborati 

relativi all’attività di ricerca svolta, ratificati dall’Ente pubblico preposto al controllo della stessa. 

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 0,4 kg/dm³, lavorabilità 4 h,  essudamento 

assente, aderenza 0,9 N/mm², inizio presa a +20 °C 20 h, fine presa a +20 °C 44 h, resistenza a compressione a 28 gg 

31 N/mm², resistenza a flessione a 28 gg 8 N/mm², modulo elastico 5200 N/mm², ritiro 0,4-1,2 mm, ritenzione acqua 

> 85%, permeabilità al vapore 3 m; ritiro 0,4-1,2 mm. 

 

MALTA PREMISCELATA A BASE DI CALCE IDRAULICA NATURALE DA RINZAFFO 

Il rinzaffo, che dovrà essere applicato a copertura totale del supporto, sarà costituito da una malta a grana grossa, 

costituita esclusivamente da materie prime naturali quali legante di pura calce idraulica  naturale NHL 3.5, calce 

idraulica HL 5, pozzolana naturale micronizzata, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica 

0-2,5 mm. Le caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con l’impiego di materie prime di origine 

rigorosamente naturale, dovranno garantire una totale resistenza ai sali (Tabella 1- ASTM C 1012-95a ? 0,034%). La 

malta da rinzaffo dovrà soddisfare i requisiti della norma EN 998/1 - GP/CS III / W1, adesione 0,7 N/mm², reazione al 

fuoco classe A1. Il rinzaffo avrà uno spessore medio di 10 mm ed una finitura a rustico in unico strato strollato. 

L’applicazione, eseguita a mano dovrà avere una resa media circa 15 kg/m² per centimetro di spessore. 

 

MALTA PREMISCELATA A BASE DI CALCE IDRAULICA NATURALE DA ARRICCIO 

L’arriccio, che dovrà essere steso al fine di realizzare uno strato “protettivo e deumidificante” ad altissima porosità, 

igroscopicità, traspirabilità e ridotto assorbimento capillare d’acqua, sarà costituito da una malta a base di pura calce 

idraulica naturale NHL 3.5, pozzolana naturale extrafine e inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva 

granulometrica 0-2,5 mm. Le caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con l’impiego di materie prime di 

origine rigorosamente naturale, dovranno garantire un’altissima traspirabilità dell’intonaco (coefficiente di 

resistenza al vapore acqueo m ? 3), un’elevata porosità della malta indurita (? 40%), una naturale conducibilità 

termica (pari a 0,47 W/mK), una notevole aria occlusa in fase d’impasto (? 25%), una totale resistenza ai sali (WTA 2-

2-91/0 Superata) e una ridotta profondità d’infiltrazione d’acqua (nelle 24 h ? 5 mm). L’impasto dovrà soddisfare i 



requisiti della norma EN 998/1 - R/CS II/W24 ? 0,3 kg/m², adesione 0,2 N/mm², reazione al fuoco classe A1. 

L’intonaco dovrà avere uno spessore minimo di 20 mm, costituito da due strati dello spessore medio di 10 mm, ed 

una finitura a rustico fine. L’applicazione, eseguita a mano, dovrà avere una resa media di circa 12 kg/m² per ogni 

centimetro di spessore. 

 

Art. 11 - Materiali per rivestimenti e/o trattamento lacune interni ed esterni 

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti, 

facciate) ed orizzontali (controsoffitti) del fabbricato. I prodotti potranno essere distinti: 

– a seconda del loro stato fisico in: 

• fluidi o pastosi (intonaci, malte da stuccatura, tinture, pitture ecc.). 

• rigidi (rivestimenti in pietra, ceramica, alluminio, gesso ecc.); 

• flessibili (carte da parati, tessuti da parati ecc.); 

– a seconda della loro collocazione: 

• per esterno; 

• per interno. 

– a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 

• di fondo; 

• intermedi; 

• di finitura. 

I prodotti di seguito elencati, saranno valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potrà 

procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero richiedere  un attestato di conformità. Per il 

campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si farà riferimento alle norme UNI vigenti. 

 

PRODOTTI FLUIDI O IN PASTA 

Impasti: intonaci, malte da stuccatura o da ripristino ovverosia composti realizzati con malta costituita da un legante 

(grassello di calce, calce idrata, calce idraulica naturale, cemento, gesso) o da più leganti  (malta bastarda composta 

da grassello di calce e calce idraulica naturale rapporto 2-3:1; calce idraulica naturale e cemento rapporto 2-1:1; 

grassello di calce e gesso; calce idraulica naturale e gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, coccio 

pesto, pozzolana ecc.) in rapporto variabile, secondo le prescrizioni di progetto, da 1:3 a 1:1; la malta potrà essere 

eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di 

pietre o 10% di terre) e/o da additivi di vario genere (fluidificanti, aeranti ecc.). Nel caso in cui il pigmento dovesse 

essere costituito da pietra macinata, questo potrà sostituire parzialmente o interamente l’inerte. 

Gli impasti sopra descritti dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e quantomeno le 

caratteristiche seguenti: 

– presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica sia con il supporto sia con eventuali parti limitrofe (specialmente 

nel caso di rappezzo di intonaco). La compatibilità si manifesterà attraverso il coefficiente di dilatazione, la resistenza 

meccanica e lo stato fisico dell’impasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.); 

– avere una consistenza tale da favorire l’applicazione; 

– aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durate la presa; 

– essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli agenti 

degradanti in genere; 

– contenere il più possibile il rischio di cavillature (dovrà essere evitato l’utilizzo di malte troppo grasse); 

– opporsi al passaggio dell’acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente impermeabile, 

ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall’interno all’esterno; 

– presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate. 

Per ulteriori indicazioni inerenti la caratterizzazione e la composizione di una malta da utilizzare in operazioni di 

restauro si rimanda a quanto enunciato nelle norme UNI 10924, 11088-89. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza alle norme UNI vigenti sarà sinonimo di conformità alle prescrizioni 

predette; per gli altri prodotti varranno i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla D.L. 



Prodotti vernicianti: i prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e 

da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formeranno una pellicola o uno strato non 

pellicolare sulla superficie. Si distingueranno in: 

– tinte, se non formeranno pellicola e si depositeranno sulla superficie; 

– impregnanti, se non formeranno pellicola e penetreranno nelle porosità del supporto; 

– pitture, se formeranno pellicola ed avranno un colore proprio; 

– vernici, se formeranno pellicola e non avranno un marcato colore proprio; 

– rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), avranno colore 

proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. Questo ultimo tipo di rivestimento dovrà essere utilizzato solo 

dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi di tutela del manufatto oggetto di trattamento. I prodotti 

vernicianti dovranno possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione delle prestazioni loro 

richieste: 

– dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

– avere funzione impermeabilizzante; 

– presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica con il supporto; 

– essere traspiranti al vapore d’acqua; 

– impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

– ridurre il passaggio della CO2; 

– avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 

– avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

– resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

– resistere (quando richiesto) all’usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed 

accettati dalla D. L. I dati si intenderanno presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova 

saranno quelli definiti nelle norme UNI vigenti. 



CAPO IV – GLI ACCERTAMENTI ANALITICI E DIAGNOSTICI 

Art. 1 -  Gli accertamenti analitici e diagnostici - Generalità 

Il progetto di restauro dovrà, obbligatoriamente, essere redatto in stretta relazione con la campagna d’indagine 

diagnostiche eseguita sul manufatto oggetto d’intervento preliminarmente all’inizio dei lavori. Non dovrà esistere, 

perciò, la distinzione tra il progetto di restauro e il progetto di indagine diagnostica (questo ultimo non dovrà essere 

riservato soltanto ai monumenti di riconosciuto valore storico, ma anche a quei manufatti, cosiddetti minori, che 

partecipano a comporre il tessuto dei centri storici). La redazione di un pre-progetto, in grado di leggere e “svelare” il 

manufatto, garantirà una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi innescanti il deperimento così da poter 

intervenire su di essi con soluzioni più efficienti. Il progetto di indagine diagnostica non dovrà essere circoscritto alle 

sole indagini preliminari, ma dovrà essere concepito come parte integrante del progetto seguendo per questo, di 

volta in volta, le procedure previste, controllandone l’efficacia (collaudi in corso d’opera), ispirando, casomai, nuove 

soluzioni. Per ulteriori criteri generali inerenti l’applicazione delle prove non distruttive si rimanda a quanto 

enunciato nel documento CNR-ICR NorMaL 42/93. 

Solo comparando, soprapponendo e mettendo in relazione i dati assimilati, mediante idonee competenze e 

professionalità, sarà possibile redigere documenti e relazioni determinanti per progettare e programmare un valido 

progetto di restauro. Il progetto diagnostico dovrà essere preparato per tempo (legge 109/1994 prevede il progetto 

di diagnostica all’interno del progetto definitivo; art. 16, par. 4), così da fornire un’anamnesi appropriata del 

manufatto analizzato, e di conseguenza governare il progetto esecutivo d’intervento. 

Nel caso in cui le indagini diagnostiche siano previste negli elaborati di progetto ovvero, espressamente richieste 

dalla D.L. sarà cura dell’appaltatore provvedere ad eseguirle così da garantire, il sistematico quanto scientifico, 

rilevamento di informazioni concernenti lo stato di conservazione e/o i processi di degrado. Ogni tipo di indagine 

dovrà essere, obbligatoriamente, concordata ed esaminata con la D.L. in relazione al tipo di procedura da mettersi in 

opera e all’eventuale zona del prelievo. Una qualsiasi analisi dovrà, necessariamente, essere affidata a personale, 

istituto, ditta, laboratorio riconosciuti e autorizzati dagli organi di tutela del bene in pieno accordo con le indicazioni 

della D.L. 

Nei casi in cui le indagini richiedessero l’esecuzione di minimi prelievi di materiale, questi saranno ammessi a patto 

che non sia possibile apprendere i dati in oggetto in maniera differente. In linea generale questa operazione a 

carattere “distruttivo” dovrà rivolgersi, nei limiti del possibile, a zone già in fase di degrado e/o di distacco 

imminente o quantomeno a zone meno visibili così da non apportare compromissioni estetiche al manufatto; 

durante il campionamento risulta di massima importanza eseguire una documentazione fotografica, di dettaglio e 

generale, dei punti di rilievo, oltre che prendere nota della loro ubicazione direttamente sui grafici di rilievo. In ogni 

modo non sarà tollerato il ricorso sistematico a tecniche distruttive. L’esecuzione di detti prelievi dovrà seguire le 

indicazioni presenti nel documento CNR-ICR NorMaL 3/80 “Materiali lapidei: campionamento” ossia: 

– il campione dovrà essere eseguito solo dietro autorizzazione scritta dell’organo di tutela del manufatto; 

– il campione dovrà essere eseguito sotto la responsabilità di chi effettuerà l’analisi; 

– il numero e la quantità dei prelievi, compatibilmente con le analisi prescritte, dovranno essere minimi; 

Le zone di prelievo dovranno, in linea generale, essere scelte tenendo conto della necessità di non danneggiare in 

alcun modo l’estetica del manufatto. 



Durante la fase di prelievo sarà cura dell’appaltatore non arrecare alcun danno al manufatto, inoltre, laddove l’area 

del prelievo e/o di indagine non fosse raggiungibile dall’operatore dovrà essere compito dell’Appaltatore mettere in 

opera tutte le strutture accessorie ossia strutture fisse come ponteggi, trabattelli, ponti di servizio, castelli di carico 

ecc. in modo da garantire il prelievo dei campioni e la periodica possibilità di accesso per la lettura dei dati. 

L’Appaltatore dovrà, inoltre, anche se non espressamente specificato nell’intervento che coinvolge le superfici, 

fornire l’energia elettrica, se richiesta dalla specifica indagine, e provvedere al ripristino delle zone relative ai prelievi 

dei campioni. Il prelievo di materiale e la conseguente analisi di laboratorio avrà lo scopo di determinare, dal punto 

di vista mineralogico-petrografico sia la natura delle malte (leganti ed inerti) che compongono gli intonaci, sia la 

natura dei pigmenti utilizzati nelle diverse tinteggiature applicate alla superficie intonacata. Le metodologie di analisi 

si potranno individuare in:  

 – Lavori di ristrutturazione e restauro della facciata principale dell’edificio demaniale  

– analisi al microscopio stereoscopico in superficie e in sezione trasversale dei vari strati d’intonaco, con il fine di 

identificare la qualità dell’inerte, del legante e dei componenti accessori (pigmenti ed additivi) che compongono 

l’impasto; 

– analisi granulometrica eseguita con setacciatura del campione disgregato, con idoneo numero di vagli posti su 

vibratore meccanico; 

– analisi mineralogica eseguita per diffrazione ai raggi X su frammenti di intonaco macinati; 

– analisi mineralogica-petrografica su sezioni sottili al microscopio polarizzatore; 

– analisi con microscopia ottica al fine di identificare i leganti ed i pigmenti nei vari strati di intonaco; 

– analisi della porosità totale e della distribuzione del volume dei pori eseguita mediante porosimetro a mercurio 

completo di unità per macropori. 

Le indagini conoscitive si divideranno in due categorie: 

– indagini distruttive: le indagini di tipo invasivo o “distruttivo”, si basano sull’esigenza di operare un’ispezione 

diretta e necessitano di veri e propri campioni da sottoporre ad analisi chimico-fisiche di laboratorio. La necessità di 

reperire un campione comporta, seppure in maniera limitata e circoscritta, la compromissione ulteriore dello stato di 

degrado del manufatto oggetto di studio. Quando l’indagine si prefigge lo scopo di immagazzinare una grande 

quantità di dati dovrà essere prelevato, e successivamente esaminato, un consistente numero di campioni; tale 

operazione causerà inevitabilmente un’alterazione dello stato conservativo nonché un disagio a chi, eventualmente, 

risiede nel manufatto. L’individuazione puntuale di deterioramenti e di fattori degenerativi non consente una facile 

composizione del quadro globale il quale dovrà essere rappresentato per interpolazione tra situazioni campione e 

per deduzioni. Il vantaggio di questo metodo risiede nel fatto che su un campione sarà possibile compiere numerose 

prove di laboratorio e, quindi, ricavare un numero elevato d’informazioni; 

– -indagini non distruttive: si possono definire indagini non distruttive tutte quelle tecniche la cui  applicazione non 

compromette l’integrità funzionale della struttura e, allo stesso tempo, non implica il danneggiamento o 

l’alterazione dell’aspetto di parti di essa. Dovrà, necessariamente, esistere una correlazione dimensionale tra la 

grandezza dell’oggetto indagato e la traccia lasciata dall’indagine. Le tecniche di indagine non distruttive non 

eliminano del tutto le prove “distruttive”, in quanto spesso si rende necessario accostarle anche a prove in 

laboratorio su provini prelevati in situ; in questi casi però, non si rischia di prelevare campioni non caratterizzanti in 



quanto, la scelta viene guidata dai dati ricavati dalle indagini precedenti. Questo tipo d’indagine presenta due qualità 

importanti: non compromette lo stato di fatto dell’edificio neanche a livello statico e limita molto le intromissioni 

con le attività interne dell’edificio. In linea di massima le indagini non distruttive potranno essere ulteriormente 

suddivise in passive (o non invasive) e in immagini attive (o invasive): le prime annoteranno e quantificheranno i 

fenomeni fisici rilevabili senza interventi artificiali di stimolazione; quelle attive, invece, richiederanno, anche se in 

minima misura, sollecitazioni artificiali di natura diversa in relazione dai fenomeni fisici che la strumentazione in 

oggetto sarà in grado di rilevare. 

 

Art. 1.1 Saggi e verifiche sui materiali e sui metodi di applicazione (esecuzione prove di pulitura) 

Insieme di operazioni eseguite direttamente sul manufatto in aree delimitate che consente di osservare, valutare e 

confrontare tra loro i risultati di differenti materiali e metodologie applicative. La finalità è quella di mettere a punto 

nel dettaglio le tecniche di intervento più soddisfacenti in riferimento alle operazioni previste dal progetto, tenendo 

conto delle eventuali disomogeneità del manufatto (sia dal punto di vista del suo stato di conservazione – tipo di 

sporco, natura di eventuali patinature ecc. – che delle tecniche esecutive) e di eventuali nuovi dati introdotti dalle 

indagini preliminari analitiche (se previste dal progetto). In linea di principio l’esecuzione dei test costituisce uno 

strumento essenziale e imprescindibile per la progettazione di ogni intervento nella sua fase esecutiva. 

L’esecuzione di saggi di verifica sui materiali e sui metodi di applicazione deve seguire alcune regole di metodo: le 

aree scelte devono essere contenute nel numero e limitate nell’estensione ma, al tempo stesso, devono interessare 

le diverse tipologie di degrado su cui si vuole intervenire con una campionatura di zone e di situazioni tale da 

rendere possibile la valutazione dell’esito dell’intervento nel suo insieme. La delimitazione delle aree dovrà essere 

realizzata in maniera totalmente reversibile; inoltre, pur considerando il carattere sperimentale dei saggi, si dovrà 

operare in modo tale da ridurre quanto più possibile il rischio che nelle aree perimetrali dei saggi stessi, si creino 

alterazioni irreversibili delle caratteristiche ottiche e formali di tonalità e di brillantezza della pellicola pittorica e/o 

del materiale lapideo (gore, opacizzazioni, sbiancamenti, aloni ecc.). A tale proposito sarà utile evitare che intercorra 

un tempo eccessivamente lungo (non più di 12 mesi) tra l’esecuzione dei saggi e l’intervento complessivo di 

restauro. La descrizione e la documentazione delle diverse tecniche utilizzate per l’esecuzione dei saggi dovrà essere 

chiara, esauriente ed esplicita nel dettaglio operativo (dovranno, ad esempio, essere indicate la diluizione o la 

concentrazione nonché i tempi di contatto di eventuali solventi da impiegare per la pulitura), per essere un 

riferimento utile e concreto al momento di intervenire in maniera estesa. A tale scopo sarà auspicabile il ricorso, 

oltre che ad un testo scritto, anche a tecniche di documentazione grafiche, fotografiche o di altro tipo. 

 

Art. 2 - Indagini in situ atte ad approfondire la conoscenza sulle stratificazioni dell’edificato e sulle caratteristiche 

strutturali e costruttive 

Per quanto concerne l’esecuzione e l’eventuale interpretazione delle immagini riprese, dei dati e di tutte le 

informazioni raccolte durante la campagna diagnostica sarà indispensabile che l’appaltatore si affidi ad operatori 

esperti e qualificati che abbiano piena coscienza specifica degli strumenti da utilizzare, dei materiali e delle strutture 

da indagare. Questo, fondamentalmente, sarà legato al fato che sovente le immagini viste e/o trasmesse dagli 

strumenti si rileveranno alquanto falsate e non sempre di facile interpretazione per gli “non addetti” ai lavori. 



 

ANALISI NON DISTRUTTIVE 

 

ART. 2.1 Indagine stratigrafica 

L’esecuzione di indagini stratigrafiche in situ dovrà essere eseguita in una quantità sufficiente ad individuare la 

sequenza delle diverse fasi temporali di esecuzione delle finiture (e le relative tipologie cromatico-decorative) 

nonché la configurazione e l’estensione, nei limiti del possibile, degli impianti decorativi che si sono susseguiti nel 

tempo. L’indagine stratigrafica, se non diversamente specificato dalla D.L., dovrà essere eseguita utilizzando utensili 

che non danneggino la superficie pittorica (tipo bisturi a lama fissa e/o mobile, piccole spatole, vibroincisori ecc.). Le 

aree di intervento dovranno essere scelte in relazione alle indicazioni di progetto, alla tipologia ed allo stato di 

conservazione della pellicola pittorica, alla presenza di eventuali strati soprammessi dovuti a restauri precedenti e 

sulla scorta di notizie storico-archivistiche. In linea generale, se non diversamente specificato, i tasselli potranno 

essere scelti seguendo i seguenti criteri: zone meno degradate o meno soggette alle azioni degli agenti di degrado 

naturale, parti alte, meno soggette ad attività antropica (graffiti od affissioni deturpanti) ad opere di manutenzione 

periodica, aree nelle quali, sulla base delle informazioni storiche, ci si attende la presenza di impianti decorativi. 

La procedura prevede la definizione dei campioni (di dimensione variabile a seconda dei casi, in ogni modo non 

inferiore a 5x5 cm) sulla superficie; il primo campione (di cui dovrà essere inciso solo un lato) verrà lasciato integro 

come testimonianza dello stato di fatto accertato, il secondo dovrà essere semplicemente pulito così da asportare 

eventuali depositi causa di alterazioni cromatiche dell’ultimo strato, il terzo dovrà essere inciso perimetralmente, 

ricorrendo all’uso di un bisturi e di una riga metallica, così da poter asportare il primo strato. L’operazione proseguirà 

sino ad arrivare al supporto facendo attenzione a segnalare eventuali strati intermedi di imprimitura rilevabili tra 

strato e strato. Ogni saggio dovrà essere delimitato e numerato con numeri crescenti dallo strato più interno a quello 

più esterno, dovrà, inoltre, essere riprodotto fotograficamente (utilizzando fotocamera reflex e pellicola a colori con 

sensibilità 100 ASA o fotocamera digitale con risoluzione minima 5,0 megapixel) da una distanza sufficientemente 

ravvicinata e con la minima distorsione prospettica possibile, con riproduzione della scheda di riferimento “Kodak 

color control”. Di norma se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto si potrà procedere con 

l’esecuzione di minimo tre scatti a distanza differente: il primo a distanza così da inquadrare complessivamente 

l’area oggetto di analisi, il secondo sarà eseguito ad una distanza tale da poter inquadrare un intorno significativo 

dell’area di studio, ossia la massima possibile nel caso si trovi su di un ponteggio (100-150 cm), il terzo più 

ravvicinato a circa 10- 20 cm preferibilmente con obiettivo macro ed eventualmente con particolari condizioni di 

illuminazione (luce radente, diffusa, incidente ecc.) così da evidenziare, ad esempio, le caratteristiche superficiali del 

manufatto. 

A conclusione dell’indagine dovrà essere redatta una esauriente relazione illustrativa nella quale si annotino: per 

ogni tassello stratigrafico la successione delle cromie e dei livelli, le probabili relazioni tra le diverse unità 

stratigrafiche, le possibili relazioni temporali istituibili con le strutture murarie ed i relativi avvicendamenti subiti dal 

manufatto nel tempo, le probabili relazioni tra i risultati dell’indagine e le informazioni storiche desumibili. 

 

 



INDAGINI SU PROSPETTI ESTERNI E MURATURE DEL PRIMO E SECONDO PIANO 

Analisi microstratigrafica in sezione lucida con microscopia in luce riflessa (RLOM) e in luce utravioletta (UVOM), 

analisi al microscopio elettronico a scansione ambientale (ESEM) e alla microsonda (EDS), analisi 

microspettrofotometrica all'infrarosso (FTIRM) in modalità ATR o in riflessione sugli strati significativi. L'analisi 

permette la definizione della successione e dello spessore degli strati pittorici comprese eventuali ridipinture e 

preparazioni; permette inoltre di interpretare la tecnica utilizzata dall'autore, di rilevare eventuali interventi di 

restauro o di ritocco, nonché osservare fenomeni di alterazione e invecchiamento. Relazione e interpretazione 

tecnico-artistica. Compresa redazione della relazione tecnica interpretativa. 

 

INDAGINI SU MURATURE DELLA TORRETTA DI PREGIO ARTISTICO 

Indagine stratigrafica per la determinazione degli strati sovrapposti di intonaci e tinteggi fino al vivo della muratura o 

a decorazioni pittoriche 

 

ART. 2.2 Indagine endoscopica 

L’indagine endoscopica è un’analisi analitica di tipo puntuale, di norma “non distruttiva”, che permette 

l’esplorazione di cunicoli e cavità comunicanti con l’esterno ma non raggiungibili dalla visione diretta. Gli endoscopi, 

utilizzati in edilizia, sono strumenti ottici, elettronici o a fibre ottiche progettati per raggiungere cavità inaccessibili 

all’osservazione diretta e possono avere diametri molto ridotti che variano da pochi centimetri a qualche millimetro. 

Oltre al sistema ottico per l’ispezione, l’endoscopio dovrà essere dotato di una testina luminosa (in modo da 

consentire l’illuminazione dell’interno del foro o dell’intercapedine indagata) e di un sistema di riferimento (posto o 

sull’oculare o sull’obiettivo) per la stima dimensionale dell’immagine nonché, di idonei sistemi fotografici 

(preferibilmente fotocamera digitale ad alta risoluzione minimo 5,0 megapixel) o di registrazione (videocamera 

digitale) applicati all’oculare. 

Apparecchiatura 

Gli endoscopi potranno essere classificati in tre tipi base con caratteristiche differenti e con diverse possibilità 

operative: 

– rigido (boroscopio): si ricollega ai sistemi ottici tradizionali (essenzialmente simile al periscopio) è costituito da una 

sonda rigida dotata di un obiettivo unito ad uno o più prismi ed a più gruppi ottici che  trasportano l’immagine al 

piano focale di un oculare esterno. Di norma questo strumento potrà essere prolungato fino ad arrivare ad alcuni 

metri di lunghezza (circa 8 m), tale misura sarà intrinsecamente legata al suo diametro dato che il potere risolutivo 

dell’immagine all’oculare sarà notevolmente influenzata dalla luminosità stessa. L’illuminazione (che potrà essere a 

luce calda o a luce fredda) sarà garantita da una lampadina montata di norma accanto alla testa della sonda. Il 

sistema a luce calda presenterà sia il vantaggio di non alterare i colori dei materiali indagati, sia di garantire una 

buona visione, al contempo però potrebbe presentare l’inconveniente di surriscaldare determinati materiali (ad es. il 

legno) e di denunciare una “zona d’ombra” della sonda nel punto dove è alloggiata la lampadina. La luce fredda non 

avrà nessuna zona d’ombra e non apporterà calore ai materiali ma presenterà lo svantaggio di una resa luminosa 

minore nonché una notevole alterazione dei colori. 



– flessibile (fibroscopio): le immagini e l’illuminazione saranno trasmesse con fasci di fibre ottiche (il fascio centrale 

avrà il compito di trasferire l’immagine mentre quello radiale servirà ad illuminare l’area oggetto di studio); questi 

tipi non saranno, di norma, prolungabili, ma presenteranno il notevole vantaggio di avere delle dimensioni 

estremamente ridotte (f 6-8 mm) e di adattarsi alla variazione di linearità del foro; questo tipo si rileverà utile 

qualora si dovrà indagare cavità preesistenti sfruttando fori irregolari o fessure già formate; 

– videoscopio: variante-evoluzione dell’endoscopio flessibile è costituito oltre che da una sonda endoscopica 

flessibile da un videoprocessore (che ha lo scopo di elaborare i segnali luminosi trasmessi dalla sonda) e da un 

monitor. Le immagini ricostruite sul video possono essere registrate su sopporti magnetici o essere sottoposte a 

tecniche image processing. Così come nell’endoscopio flessibile la testa della sonda è comandata dall’esterno. 

Applicazioni 

L’uso di questo strumento si rileverà utile all’appaltatore per eseguire una serie di indagini di tipo non distruttivo 

come, ad esempio: la verifica dello spessore delle lastre di rivestimento, la natura e lo stato di  conservazione della 

muratura e del suo allettamento, il controllo degli appoggi dei solai (ispezionando la geometria celata da 

controsoffitti), l’ispezione delle condutture d’impianti, intercapedini, canne fumarie ecc. Questa tecnica si rileverà 

molto valida se combinata ad altre tecniche diagnostiche, come ad esempio la termografia. Se non diversamente 

specificato da prescrizioni di progetto, le immagini memorizzate dovranno essere trasportate, o direttamente 

registrate, anche su supporto informatico e rielaborate mediante l’impiego di un computer. Questo tipo di 

archiviazione garantirà sia l’acquisizione di dati fissi e fruibili per successive analisi e/o confronti, sia di ridefinire, 

anche in un secondo momento, il processo analitico; queste immagini potranno, infine, essere, sottoposte a tecniche 

di trattamento di immagine digitale in modo che, grazie a sistemi di selezione cromatica, risulteranno in grado di 

mostrare l’eventuale esistenza di dettagli morfologici e strutturali indistinguibili all’esame macroscopico diretto. 

Specifiche 

Al fine di favorire l’uso di endoscopi l’appaltatore, dietro specifica autorizzazione della D.L., potrà eseguire dei fori 

(con trapano ad esclusiva rotazione) o dei micro-carotaggi (generalmente di dimensioni comprese tra 8 e 16 mm). Al 

termine dell’indagine, sarà cura dell’appaltatore fornire una soddisfacente documentazione fotografica o filmata 

sull’analisi nonché, restituire le informazioni ottenute nella forma prescritta dagli elaborati di progetto (dovrà 

obbligatoriamente, in ogni caso, essere presente la relazione di interpretazione dati) 

ART. 2.8 Indagine colorimetrica 

L’indagine colorimetrica è una tecnica analitica che si basa sulla caratterizzazione colorimetrica dei materiali da 

costruzione, in funzione di tre parametri base (tinta, luminosità e saturazione). Sarà cura dell’appaltatore utilizzare in 

parte la fotografia parametrizzata e/o il rilievo diretto, in parte il rilievo strumentale ed infine in ultima battuta le 

indagini effettuate in laboratorio. Mediante la fotografia parametrizzata (ovvero riprese fotografiche dei singoli 

campioni effettuate con l’ausilio di un campione di riferimento come la banda Kodak Color Control così da poter 

controllare le eventuali variazioni della temperatura del colore), il rilievo diretto (ovvero il confronto diretto del 

colore, mediante il corredo di colorimetri standardizzati secondo la scala Munsell o NCS, fino a trovare il colore più 

simile; colore e campione dovranno essere osservati contemporaneamente sotto luce naturale diurna 

preferibilmente dal medesimo operatore) ed il rilievo strumentale basato sulla misurazione della riflettanza diffusa 

dalla superficie dell’area-campione in esame che potrà essere eseguita secondo le prescrizioni di progetto, mediante 



colorimetri tristimolo (con i quali sarà possibile ottenere esclusivamente le coordinate cromatiche della tinta), 

mediante spettrofotometri (che daranno, in aggiunta anche la curva di riflettanza diffusa in relazione alla lunghezza 

d’onda) o mediante telefotometri (i quali presenteranno il vantaggio, rispetto ai precedenti, di poter operare anche a 

distanze rilevanti dal campione) l’appaltatore dovrà rilevare l’insieme delle tonalità cromatiche che 

caratterizzeranno il manufatto oggetto di studio. Le prove di laboratorio (che dovranno, necessariamente, essere 

precedute da attenti prelievi di limitati campioni) permetteranno, invece, di fissare le caratterizzazione chimiche 

delle cariche e dei pigmenti contenuti nel rivestimento. 

Specifiche 

Al termine dell’indagine, sarà cura dell’appaltatore restituire le informazioni ottenute nella forma prescritta dagli 

elaborati di progetto (dovrà obbligatoriamente, in ogni caso, essere presente la relazione  di interpretazione dati 

nonché la legenda di rilievo con riportata la lettura Munsell); nell’eseguire la suddetta indagine l’appaltatore dovrà 

attenersi alle raccomandazioni CNR-ICR NorMaL 1/93. 

 

Art. 3 - Indagini meccaniche in situ al fine di determinare le caratteristiche tensionali dei materiali e delle strutture 

La conoscenza delle condizioni d’equilibrio e della resistenza ai carichi, nonché la stima delle peculiarità meccaniche 

e tensionali di una muratura si rileverà operazione fondamentale per procedere alla redazione di un progetto di 

restauro. Senza queste informazioni non sarà, infatti, possibile stabilire il grado di sicurezza e le potenzialità in caso 

di nuove condizioni d’utilizzo, stimare gli eventuali sovraccarichi spinti nelle murature, programmare appropriate 

procedure esecutive di consolidamento. 

 

ANALISI MINIMAMENTE DISTRUTTIVE 

 

ART. 3.1 Carotaggio 

Operazione manuale o meccanica che prevede l’esecuzione di prelievi di “carote” (campioni anche di piccolo 

diametro circa 28 mm) di materiale da strutture in pietra, legno, calcestruzzo e terreni da  sottoporre a successive 

analisi di laboratorio (al fine di determinare la resistenza a compressione, a flessione, a trazione e a taglio). Questa 

operazione potrà, inoltre, essere anticipatrice di indagini con endoscopi. L’estrazione del campione cilindrico dovrà 

essere eseguita obbligatoriamente mediante carotatrici a sola rotazione di diametro indicato dalla D.L. (in ogni caso 

non superiore ai 100-150 mm) così come sarà indicato dalla D.L. l’eventuale uso o l’assenza di acqua, così da non 

provocare eventuali danni alle strutture. Sarà cura dell’appaltatore  compilare per ogni carota un’appropriata scheda 

preimpostata dove dovranno essere riportati i dati del carotaggio (data, durata, verso, diametro, inclinazione di 

perforazione, lunghezza totale spessore murario) e l’immagine fotografica della carota distinta nella lunghezza per 

materiali e relativi leganti, per tipi di muratura nei rispettivi rapporti dimensionali. 

Al termine dell’indagine, sarà cura dell’appaltatore restituire le informazioni ottenute nella forma prescritta dagli 

elaborati di progetto. 

 

 

 



INDAGINE ENDOSCOPICA SU MURATURE DEL PIANO TERRA 

Esecuzione di indagini endoscopiche su murature di qualsivoglia natura e su strutture in calcestruzzo attraverso fori 

di diametro ridotto (al massimo 20 mm) appositamente eseguiti o in lesioni e/o in cavità esistenti. Qualora non 

esistano lesioni o cavità la prova deve essere espletata praticando dei piccoli fori da eseguire con trapani a rotazione 

a basso numero di giri (per non indurre vibrazioni eccessive al paramento in esame). Nelle suddette lesioni, e/o 

cavità o fori si introduce un endoscopio, costituito nelle sue parti essenziali di un'asta con fibra ottica e di una guida 

luce per l'illuminazione della parte presa in esame. Alla parte terminale può essere applicata sia una macchina 

fotografica, sia una telecamera, per la documentazione dell'indagine. 

Devono essere rilevate le seguenti informazioni: individuazione di cavità e vuoti eventualmente presenti, morfologia 

e tipologia del paramento murario all'interno, stato visibile di conservazione dei materiali, presenza di eventuali 

anomalie localizzate nella tessitura muraria o nel getto di calcestruzzo. La prova deve essere documentata con 

idonea documentazione anche fotografica (ovvero con la stampa di alcuni fotogrammi se la ripresa è stata effettuata 

con una telecamera); compreso quanto altro occorre per dare i risultati dell'indagine completi. Il prezzo è riferito ad 

una singola indagine endoscopica in unico foro, con rilascio di n. 2 foto, compresa l'esecuzione eventuale del foro di 

ispezione se necessario 

 



CAPO V 

Art.1 - Operazioni di demolizione e smontaggio 

 

SMONTAGGIO E RIMONTAGGIO DI RIVESTIMENTI PARIETALI IN TESSUTO_A8 

Prima di procedere con l’intervento di smontaggio occorre effettuare l’ispezione ed eventuale rilievo del 

rivestimento oggetto di intervento, con particolare attenzione all’individuazione dei pezzi componenti. Valutazione 

delle dimensioni e della consistenza, anche in termini di peso, dei singoli elementi costitutivi o delle parti risultanti 

dallo smontaggio, per assicurare la loro effettiva e sicura manovrabilità. Occorre procedere con la numerazione dei 

pezzi e degli elementi che si prevede debbano essere smembrati e con la marcatura delle facce combacianti. La 

numerazione e la marcatura dei pezzi deve tenere conto dell’ordine secondo cui i pezzi saranno disancorati e rimossi 

dal supporto, onde ritrovare la loro posizione corretta nel manufatto rimontato e per progettare la corretta 

sequenza delle operazioni necessarie all’eventuale rimontaggio. Successivamente si procede con la rimozione degli 

elementi e/o dei materiali che assicurano le connessioni fra i singoli pezzi e tra i pezzi ed i relativi supporti. La 

rimozione deve ripartire da un elemento posto in posizione periferica e, se possibile, privo di decorazioni o non 

appartenente al disegno di rivestimento, poiché talvolta l’operazione comporta la sua rottura e perdita. Le unioni 

chiodate possono essere risolte mediante sfilamento dei chiodi con tenaglie o pinze. Le connessioni assicurate da 

collanti possono essere sciolte con azioni controllate di trazione, esercitate manualmente sugli elementi da 

rimuovere. I pezzi rimossi devono essere posti in luoghi sicuri e in condizioni protette per la loro temporanea 

custodia e per gli interventi di pulitura, disinfestazione, consolidamento. La pulitura del tessuto è da eseguire 

mediante microaspirazione interponendo tra il manufatto e la macchina aspirante una protezione, come un pezzo di 

tulle di nylon, al fine di prevenire danni che possono essere praticati involontariamente durante la pulizia, o ad 

umico con acqua distillata e solvente, previa campionatura per valutare la dispersione del colore a contatto con 

l’acqua. Prima di procedere con l’operazione di rimontaggio occorre pulire e preparare le sedi del supporto, 

trattando in maniera adeguata eventuali lesioni murarie riscontrate. Successivamente rimontare i pezzi rimossi, con 

l’inserimento di eventuali nuovi elementi in sostituzione di quelli irrecuperabili. Il rimontaggio deve seguire le fasi e 

l’ordine impliciti nella numerazione e nella marcatura dei pezzi, operata in fase di rilievo della situazione originaria. A 

rimontaggio eseguito occorre rimuovere eventuali imperfezioni ed eseguire finiture superficiali e trattamenti 

protettivi necessari. 

 

Art.2 - Preconsolidamenti 

 

1. Generalità 

Nel susseguirsi delle procedure operative il preconsolidamento deve essere considerato come l’operazione 

antecedente la pulitura. Si basa, in pratica, sul ristabilimento preventivo delle proprietà di compattezza di quelle 

porzioni di materiale disgregato o polverizzato, già visibili in fase di progetto o individuate dopo la prima 

asportazione di depositi superficiali, che potrebbero essere danneggiate durante i successivi cicli di pulitura. Prima 

della pulitura, devono essere eseguiti interventi preliminari di tutela al fine di rendere tali frammenti nuovamente 

solidali. L’intervento di preconsolidamento ha, normalmente, lo scopo di fornire stabilità provvisoria a supporti 

particolarmente decoesi sui quali sono necessari interventi successivi di pulitura (anche abbastanza aggressivi) 

incompatibili con l’attuale stato conservativo, estremamente precario della superficie. Il preconsolidamento deve 

operare, essenzialmente, come presidio dei frammenti di materiale e allo stesso tempo non deve intervenire sui 

depositi o patine da asportare. Non di rado per eseguire quest’operazione si utilizzano tecniche e metodi propri del 

consolidamento anche se nel primo caso la “terapia” è sovente concentrata su zone puntuali di superficie mentre nel 

consolidamento è lecito procedere anche su zone più ampie di materiale degradato. 

Le operazioni di preconsolidamento richiederanno maestria di messa in opera e, talvolta, potranno essere ripetute 

con tempi piuttosto lunghi così da permettere ai collanti utilizzati di fare presa (prima di iniziare i cicli di pulitura) 

pena la perdita di frammenti e scaglie originali. Questa procedura avrà una funzione esclusivamente preventiva e 



conservativa; a questo proposito, saranno da preferire adesivi deboli e chimicamente reversibili, ovvero quei 

prodotti che potranno essere sciolti nuovamente ed asportati facilmente. Dovrà essere vietato effettuare qualsiasi 

procedura di preconsolidamento e/o utilizzo di prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la 

preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, 

necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, 

il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione 

(se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratta 

di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di 

applicazione. 

 

2. Velinatura con garza di cotone o carta giapponese 

Questo tipo di intervento, potrà essere utilizzato in presenza di pellicole pittoriche in fase di distacco o elementi 

lapidei particolarmente esfoliati, erosi o disgregati al fine di preservarli da, se pur lievi, abrasioni causate 

dall’eventuale passaggio di un pennello per un trattamento preconsolidante, consolidante o dall’azione abrasiva di 

una pulitura ad acqua. Le scaglie saranno assicurate mediante bendaggi provvisionali di sostegno: si procederà in 

modo progressivo mettendo in opera “fazzoletti” di  garza di cotone (comuni compresse di garze sterili), di tela 

grezza (da scegliere in base alla pesantezza e alle dimensioni del frammento in oggetto) o fogli di carta giapponese di 

pochi centimetri di lato (da 6 a 12) fermati con resina acrilica in soluzione o in dispersione (per quanto riguarda la 

soluzione un buon esempio sarà costituito da una resina acrilica tipo Paraloid al 20% p/v, in solvente volatile come 

acetone, così da favorire una rapida presa o sempre al 20% in un diluente nitro; mentre per la dispersione si potrà 

utilizzare una emulsione acrilica tipo Primal B60A al 5% v/v), oppure con una soluzione acquosa al 3% di alcool 

polivinilico (ad es. Gelvatol) o acetato di polivinile. Questa sorta di “filtro”, realizzato con fogli di carta giapponese, 

potrà essere messo in opera anche in presenza di impacchi pulenti (a base di polpa di cellulosa o di argille assorbenti) 

allorché si operi su strutture particolarmente porose o decoese. 

 

3. Impregnazioni con silicato di etile 

La procedura potrà essere utilizzata sia per la riadesione di scaglie e micro frammenti pericolanti sia in presenza di 

fenomeni di polverizzazione e decoesione della superficie lapidea e, si porrà come obiettivo quello di fissare 

temporaneamente il materiale. L’operazione consisterà nella nebulizzazione o, preferibilmente, nell’applicazione con 

pennello a setola naturale morbida di miscela d’esteri dell’acido silicico (silicato di etile) in percentuale variabile in 

ragione del supporto. In linea di massima potranno essere prese come percentuali di riferimento quelle 

normalmente utilizzate per il consolidamento per impregnazione abbassandole leggermente (in linea generale si 

potrà utilizzare una quantità paria a circa 400-500 g/m² per il consolidamento d’apparecchi in cotto, e 200-300 g/m² 

per superfici intonacate con malta di calce). Su superfici particolarmente decoese o in presenza di scaglie di pellicola 

pittorica sarà consigliabile interporre tra il pennello e il materiale fazzoletti di carta giapponese così da creare un 

filtro a protezione dell’azione abrasiva, se pur in minima parte, del pennello. 

 

4. Nebulizzazione di miscele 

La procedura (simile a quella descritta nell’articolo sul consolidamento mediante silicato di etile) potrà essere 

utilizzata sia per la riadesione di scaglie e micro frammenti pericolanti sia in presenza di fenomeni di polverizzazione 

e decoesione della superficie lapidea e, si porrà come obiettivo quello di fissare temporaneamente il materiale. 

L’operazione consisterà nella nebulizzazione, spruzzo o, preferibilmente, nell’applicazione con pennello a setola 

naturale morbida di miscela d’esteri dell’acido silicico (silicato di etile) in percentuale variabile in ragione del 

supporto. In linea di massima potranno essere prese come percentuali di riferimento quelle normalmente utilizzate 

per il consolidamento per impregnazione abbassandole leggermente. Su superfici particolarmente decoese o in 

presenza di scaglie di pellicola pittorica sarà consigliabile interporre tra il pennello e il materiale fazzoletti di carta 

giapponese così da creare un filtro a protezione dell’azione abrasiva, se pur in minima parte, del pennello. 



 

5. Iniezioni di miscele a bassa pressione 

Questo tipo di operazione sarà indirizzato verso la riadesione di modeste parti di intonaco o scaglie di laterizio 

sollevate. Queste micro-iniezioni potranno essere effettuate in prossimità di piccole fessure, lacune o fori già 

presenti sulle superfici intonacate, in assenza di queste si potranno creare dei microfori con l’ausilio di idonei 

punteruoli o micro-trapani manuali. Previa pulitura della fessurazione con una miscela di acqua deionizzata ed alcool 

(5:1 in volume), con lo scopo di creare dei canali nella parte retrostante e, al contempo, di verificare l’eventuale 

esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbe fuoriuscire, si procederà all’iniezione, con l’ausilio 

di normali siringhe di plastica (da 10 cc o 20 cc), procedendo attraverso i fori o le soluzioni di continuità poste nella 

parte più bassa per poi avanzare, verso quelle più in alto. 

Per gli intonaci, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, si potrà utilizzare iniezioni di una miscela 

composta da calce aerea diluita con percentuale del 5-10% di resina acrilica eventualmente caricata con carbonato di 

calcio o metacaolino micronizzato ed additivata con gluconato di sodio, o, nei casi di distacchi più consistenti (ad es. 

scaglie di laterizio), con polvere di cocciopesto vagliata e lavata o sabbia silicea ventilata; in caso d’estrema urgenza o 

di murature umide, si potrà utilizzare calce idraulica naturale NHL 2 esente da sali solubili, additivata con cariche 

pozzolaniche ventilate; in questo modo si potrà ottenere un solido ancoraggio nel giro di 20-30 minuti.  

Specifiche sui materiali 

Le resine acriliche, come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%), potranno essere utilizzate in 

dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina acrilica o di 

emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo per malte 

da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di 1:3 si 

aggiungerà 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un più veloce indurimento in superficie, un 

miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacità, durezza, resistenza nel tempo ed agli agenti chimici, 

resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all’impatto ed agli effetti del gelo) e un netto 

aumento di adesività su materiali quali laterizio, legno e cemento. 

 

Art.3 - Puliture 

 

1. Generalità 

La pulitura di una superficie si deve prefiggere lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, 

causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico non deve incidere sul risultato finale, l’intento 

della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole” l’aspetto della superficie ma, bensì, quello di sanare 

uno stato di fatto alterato. Si ritengono, perciò, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare 

la pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volontà di 

restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causa 

sempre una seppur minima azione lesiva sul materiale, è opportuno che le operazioni siano ben calibrate e graduali, 

procedendo per fasi progressive su più campioni, in questo modo l’operatore può verificare l’idoneità della tecnica 

prescelta e, allo stesso tempo, determinare quando l’intervento deve essere interrotto. I metodi di pulitura sono 

diversi in relazione al tipo di materiale sul quale s’interviene e alla sostanza che s’intende asportare, per questo 

motivo, la scelta deve essere fatta basandosi su delle indagini preventive in modo da poter avere un quadro 

informativo puntuale sia sulla natura dei degradi, ed il loro relativo livello d’insistenza, sia sulla consistenza fisico-

materica del supporto; in molti casi, infatti, il processo chimico che innesca il degrado è strettamente correlabile alla 

natura del materiale. Rimuovere le sostanze estranee da un manufatto che presenta un degrado molto avanzato può 

comportare un aggravarsi dello stato di fatto per cui, prima dei lavori di pulitura, è opportuno intervenire con un 

preconsolidamento puntuale delle parti precarie così da evitare di danneggiare frammenti decoesi, esfoliati o 

indeboliti e, allo stesso tempo, di attaccare una superficie instabile con acqua e/o prodotti chimici che potrebbero 

peggiorare la situazione. 



Prima di eseguire le operazioni di pulitura è opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di salvaguardare 

l’integrità del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire l’efficacia, più o meno incisiva, 

dell’intervento. Le operazioni preliminari comprendono: 

– analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro esplicativo relativo 

alla loro natura, compattezza ed inerzia chimica; 

– analisi dei prodotti di reazione, così da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e la reattività 

chimica; 

– preconsolidamento (preferibilmente reversibile) se si riscontra la necessità, del materiale prima di iniziare la 

pulitura; 

– esecuzione delle prove prescelte su campioni di materiale; 

– analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la 

superficie. 

Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi è quello di 

asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente, in particolar modo quelli che possono proseguire il 

deterioramento del materiale. La facilità o difficoltà dell’asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie più 

o meno aggressive, dipende strettamente dalla natura del deposito stesso: 

– depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o 

derivati da reazione chimica, depositati per gravità, o perché veicolati dalle acque meteoriche o di risalita 

(efflorescenze saline); 

– depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondità, sali veicolati dall’acqua di dilavamento ecc.) 

che tendono a solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame meccanico, non intaccando, però, la 

natura chimica del materiale;  

– strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) con il materiale di 

finitura; i prodotti di reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste (prodotti gessosi) e la ruggine (ossidi di 

ferro). 

La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non intaccano la natura 

chimica del materiale, potrà essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici semplici, facili da applicare come ad 

esempio: stracci, spazzole di saggina, scope, aspiratori ecc. integrati, dove il caso specifico lo richiede, da bisturi, 

piccole spatole e lavaggi con acqua; invece nel caso in cui si debbano asportare depositi solidarizzati con il materiale, 

sarà conveniente ricorrere a dei cicli di pulitura più consistenti come, ad esempio, tecniche di pulitura a base 

d’acqua, pulitura con impacchi acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica, pulitura mediante l’uso di 

apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura controllata ecc. 

Ogni qualvolta si utilizzeranno sistemi di pulitura che implicheranno l’uso di considerevoli quantitativi d’acqua (spray 

di acqua a bassa pressione, idropulitura, acqua nebulizzata, acqua atomizzata ecc.) dovrà essere pianificato in sede di 

cantiere, prima di procedere con l’intervento, il sistema di raccolta e di convogliamento del liquido e dovrà essere 

prevista la protezione (mediante l’utilizzo di teli impermeabili) delle parti che, non essendo interessate 

dall’operazione di pulitura (serramenti, vetri ecc.), potrebbero essere danneggiate durante la procedura. Ogni 

procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’utilizzo di prodotti specifici anche se prescritti negli 

elaborati di progetto, dovrà essere preventivamente testata tramite l’esecuzione di campionature eseguite sotto il 

controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; in ogni etichetta 

dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli 

eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni, ovverosia miscele di due liquidi, 

rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni, cioè scioglimento di un solido in un liquido, 

rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 

 

2.Pulitura meccanica 



La pulitura meccanica delle superfici comprende una serie di strumenti specifici il cui impiego è in stretta relazione al 

grado di persistenza delle sostanze patogene che si dovranno asportare. Prima di procedere ad illustrare la gamma di 

utensili disponibili e le relative tecniche, è opportuno precisare che la riuscita delle operazioni di pulitura meccanica, 

sarà strettamente connessa all’abilità ed alla sensibilità dell’operatore che dovrà prestare particolare attenzione a 

non arrecare danni irreversibili al materiale (incisioni o segni). La pulitura meccanica consentirà la rimozione di 

scialbature, depositi ed incrostazioni più o meno aderenti alla superficie; a tal fine si potrà ricorrere a strumenti di 

vario tipo partendo dai più semplici come: spazzole di saggina o di nylon, bisturi, piccole spatole metalliche, sino ad 

arrivare ad utilizzare apparecchiature meccanizzate più complesse di tipo dentistico che, alimentate da un motore 

elettrico o pneumatico, consentiranno la rotazione di un utensile come ad esempio: microspazzolini in fibre vegetali 

o nylon (per asportare depositi più o meno aderenti), microfrese (atte all’asportazione di incrostazioni dure e di 

modeste dimensioni), micromole in gomma abrasiva (ovviano l’inconveniente di lasciare tracce da abrasione grazie 

al supporto relativamente morbido), microscalpelli su cui si monteranno punte in vidia di circa 5 mm di diametro 

(adatti per la rimozione di depositi calcarei), vibroincisori, apparecchi che montano punte a scalpello o piatte con 

diametro di circa 2-3 mm (eliminano incrostazioni molto dure e coese come scialbi, stuccature cementizie ecc.). La 

carta abrasiva fine (400-600 Mesh) o la pomice potranno essere impiegate in presenza di superfici piane o poco 

irregolari, anche se la bassa velocità di avanzamento che caratterizza questo sistema, implicherà tempi di lavoro 

troppo lunghi e, per questo, potrà essere applicato solo su porzioni limitate di materiale. In presenza di stuccature 

cementizie, o in casi analoghi, si potrà procedere alla loro asportazione ricorrendo all’uso di un mazzuolo e di uno 

scalpello (unghietto); considerato l’impatto che potrà avere l’intervento sul materiale, si consiglia di effettuare 

l’operazione in maniera graduale in modo da poter avere sempre sotto controllo l’intervento. 

Questo tipo di pulitura potrà produrre variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza dell’operatore 

e delle condizioni conservative della superficie, mentre saranno assenti variazioni del colore delle superfici trattate 

da tale procedura. 

 

PULITURA CON SPAZZOLA DI SAGGINA E ARIA A PRESSIONE MODERATA SU INTONACO E LATERIZIO_PLT1 

L’operazione di pulitura ha come fine l’asportazione dei depositi non pertinenti l’opera rispettando i materiali del 

manufatto, riconoscendo le stratificazioni originali e quelle aggiunte. 

Prima di procedere con tale operazione è però necessaria una valutazione preliminare dello stato di conservazione 

della superficie del manufatto: in particolare occorre evitare che, insieme alle polveri depositate sulle superfici, 

l’azione meccanica delle spazzole non asporti le parti non coese della superficie. 

Si può iniziare la pulitura solo se lo strato dell’intonaco e della pittura sono solidi e compatti, o solo dopo 

l’operazione di preconsolidamento, da valutare singolarmente, per quanto riguarda la tecnica e i prodotti da 

applicare, nei differenti casi. 

È in ogni caso opportuno svolgere preventivamente dei test di pulitura e indagini diagnostiche su porzioni limitate 

della superficie al fine di individuare la spazzola più efficace nella rimozione degli strati polverulenti ma la cui azione 

abrasiva non vada a coinvolgere anche la superficie del manufatto. 

Si procede quindi con una spazzolatura, mediante spazzola di saggina o di altra fibra organica, delle superfici, con 

l’ausilio di aria a pressione moderata. È consigliabile evitare azioni energiche e di soffermarsi a lungo sulla stessa 

porzione, al fine di evitarne la lucidatura, ma di spazzolare tutta la superficie in modo uniforme, per non creare 

disomogeneità visive finali. 

Se necessario utilizzare piccoli aspiratori per non disperdere su superfici pulite il materiale ormai completamente 

decoeso. In punti dove l’entità del deposito sia di minor spessore o dove il supporto materico sottostante si presenti 

degradato si consiglia di utilizzare spazzole di nylon con setole più morbide per evitare un intervento troppo 

aggressivo. 

La pulitura sarà da effettuarsi dall’alto verso il basso in modo da non sporcare parti già pulite. 

 

 



PULITURA DELL’INTONACO_A0 

Prima di procedere con l’operazione di pulitura mediante pennellesse è necessaria una valutazione sullo stato di 

conservazione della superficie, al fine di evitare la rimozione di parti non coese. 

Al fine di evitare l’asportazione involontaria di parti non coese infatti è opportuno procedere con un’eventuale 

preconsolidamento, da valutare caso per caso per quanto riguarda le tecniche o i materiali impiegati. 

Le passate di pennellessa, per la rimozione delle polveri e dei depositi incoerenti, dovranno essere eseguite in 

maniera uniforme sull’intera superficie, evitando di esercitare elevate pressioni che potrebbero scalfire la superficie 

e di soffermarsi più volte su porzioni di muratura, ottenendo un risultato non omogeneo. 

Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequente spolveratura, per avere costantemente una visione chiara 

delle parti da rimuovere. 

Per facilitare l’operazione, occorre far precedere la rimozione meccanica da un leggero inumidimento della 

superficie, mediante l’applicazione di cellulosa imbevuta con soluzione di sali inorganici. 

Nel caso di rimozione degli scialbi dalle superfici dipinte, occorre evitare che le scaglie di calce rimosse non 

trascinino, staccandosi, parti della pellicola pittorica sottostante. In questo caso occorre sospendere l’operazione e 

procedere con un leggero consolidamento della superficie che, non solo rinforzerà l’adesione della pellicola pittorica, 

ma eliminerà anche il leggero velo bianco che spesso resta sulla superficie dopo la rimozione della scialbatura. 

Successivamente sono da eseguire le operazioni di risciacquo con acqua demineralizzata per rimuovere gli eventuali 

sali inorganici utilizzati per la pulitura. 

In ogni caso citato le operazioni di pulitura devono essere eseguite trattando per prime le porzioni della muratura 

più in alto, al fine di non sporcare nuovamente superfici già pulite. 

La scelta della tecnica e degli eventuali prodotti da utilizzare dipende dai risultati di prove di pulitura 

preventivamente eseguiti su campioni di superficie. 

 

PULITURA E VELATURA DELL’INTONACO PER LA RIMOZIONE DELLE MACCHIE DA INFILTRAZIONE_A3 

Il trattamento delle macchie presenti sulle superfici dipinte prevede, come primo intervento, l’operazione di pulitura 

tramite pennellessa. 

Le passate, per la rimozione delle polveri e dei depositi incoerenti, dovranno essere eseguite in maniera uniforme 

sull’intera superficie, senza esercitare elevate pressioni al fine di non scalfire la superficie e senza soffermarsi più del 

dovuto su una porzione di questa per non creare disomogeneità visibili. 

Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequente spolveratura, per avere costantemente una visione chiara 

delle parti da rimuovere ed è raccomandato l’uso di lenti di ingrandimento. 

Per facilitare l’operazione, occorre far precedere la rimozione meccanica da un leggero inumidimento della 

superficie, mediante l’applicazione di cellulosa imbevuta con soluzione di sali inorganici. 

Rimosse le porzioni di superficie si possono trattare le lacune presenti tramite integrazioni pittoriche ad acquerello, 

per le quali i colori devono essere preventivamente provati in campioni su porzioni ridotte di muratura. 

Si procederà quindi con la stesura di una mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione è possibile 

procedere con altre mani di colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, 

controllando di volta in volta il grado di ricopritura ottenuto. Il composto da applicare deve essere scelto a seguito di 

diverse prove su campioni. Per la stesura dovranno essere impiegati pennelli di setola animale, mentre è da evitare 

l’impiego di un rullo, e dovranno essere effettuate mani di colore nella stessa direzione, con movimenti continui e 

senza esercitare pressioni elevate sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 

 



PULITURA DI STUCCHI_A4 

Prima di procedere con l’operazione di pulitura mediante pennello è necessaria una valutazione sullo stato di 

conservazione della superficie, al fine di evitare la rimozione di parti non coese. 

Per evitare l’asportazione involontaria di parti non coese infatti è opportuno procedere con un’eventuale 

preconsolidamento, da valutare caso per caso per quanto riguarda le tecniche o i materiali impiegati. 

Si procede con la pulitura mediante spazzole di saggina per la rimozione degli strati polverulenti: le spazzolate 

dovranno essere eseguite in maniera uniforme sull’intera superficie, con molta delicatezza evitando di esercitare 

elevate pressioni che potrebbero scalfire o lucidare la superficie e di soffermarsi più volte su porzioni di muratura, 

ottenendo un risultato non omogeneo. 

Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequente spolveratura, per avere costantemente una visione chiara 

delle parti da rimuovere. 

Depositi consistenti possono essere inumiditi mediante nebulizzazione di acqua deionizzata, al fine di ammorbidirne 

la consistenza e facilitarne la rimozione. 

Nel caso di rimozione di porzioni dipinte, occorre evitare che le scaglie di calce rimosse non trascinino, staccandosi, 

parti della pellicola pittorica sottostante. In questo caso occorre sospendere l’operazione e procedere con un leggero 

consolidamento della superficie. 

Successivamente sono da eseguire le operazioni di risciacquo con acqua demineralizzata per rimuovere gli eventuali 

sali inorganici utilizzati per la pulitura. 

In ogni caso citato le operazioni di pulitura devono essere eseguite trattando per prime le porzioni della muratura 

più in alto, al fine di non sporcare nuovamente superfici già pulite. 

La scelta della tecnica e degli eventuali prodotti da utilizzare dipende dai risultati di prove di pulitura 

preventivamente eseguiti su campioni di superficie. 

 

PULITURA DI APPARECCHIATURE MURARIE A VISTA_A15 

Prima di procedere con l’operazione di pulitura mediante pennellesse è necessaria una valutazione sullo stato di 

conservazione della superficie, al fine di evitare la rimozione di parti non coese. Se necessario è possibile applicare 

tecniche di preconsolidamento, da valutare in cantiere a seconda dei singoli casi da affrontare. 

Si procede quindi con la pulitura mediante spazzole di saggina per la rimozione degli strati polverulenti.  

Le passate dovranno essere eseguite in maniera uniforme sull’intera superficie evitando di esercitare elevate 

pressioni che potrebbero scalfire o lucidare la superficie, e di soffermarsi più volte su porzioni di muratura, 

ottenendo un risultato non omogeneo.  

Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequente spolveratura, per avere costantemente una visione chiara 

delle parti da rimuovere. 

Depositi consistenti possono essere inumiditi mediante nebulizzazione di acqua deionizzata, al fine di ammorbidirne 

la consistenza e facilitarne la rimozione. 

È consentito l’impiego di acqua nebulizzata, da spruzzare manualmente all’occorrenza. 

Successivamente sono da eseguire le operazioni di risciacquo con acqua demineralizzata per rimuovere gli eventuali 

sali inorganici utilizzati per la pulitura. 

In ogni caso citato le operazioni di pulitura devono essere eseguite trattando per prime le porzioni della muratura 

più in alto, al fine di non sporcare nuovamente superfici già pulite. 

La scelta della tecnica e degli eventuali prodotti da utilizzare dipende dai risultati di prove di pulitura 

preventivamente eseguiti su campioni di superficie. 

 



3. Pulitura con acqua nebulizzata 

Consiste nella nebulizzazione del liquido tramite ugelli a cono vuoto (dotati di pinze e posizionati a 30-40 cm dalla 

superficie) caratterizzati da un orifizio molto piccolo, (diametro tra 0,41 e 0,76 mm), che permette di invadere la 

superficie da trattare (obliquamente e quasi senza pressione) con una fitta nebbia di goccioline, del diametro di circa 

1/10 mm. 

Quest’operazione di pulitura, oltre all’azione chimica, svolgerà anche una moderata azione meccanica e dilavante, 

(dovuta al moderato ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei sali solubilizzati potranno essere rimossi. La 

pulitura dovrà procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura di 

materiali lapidei porosi si dovrà, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantità d’acqua in modo da 

riuscire ad evitare la movimentazione dei sali presenti all’interno del materiale. L’acqua impiegata potrà essere 

deionizzata ed additivata con tensioattivi neutri allo scopo di diminuire l’angolo di contatto e, rispetto allo spray 

d’acqua, presenterà il vantaggio di accentuare l’azione diluente della pulitura chimica proprio grazie all’azione 

nebulizzante delle goccioline. In presenza di depositi difficili da rimuovere, si completerà il ciclo di pulitura con 

impacchi o spazzole di saggina. La pulitura dei materiali porosi con acqua nebulizzata dovrà ridurre i tempi 

d’irrorazione della superficie (così da evitare l’assorbimento d’acqua in profondità) ripetendo, se necessario, 

l’intervento più volte. L’applicazione continua della nebulizzazione sulla superficie non dovrà, comunque, mai 

superare i 15 minuti consecutivi in modo da evitare che le murature s’impregnino eccessivamente (in condizioni 

“normali” il consumo d’acqua potrà essere valutato in 4 l/h per ugello). Tra i vari cicli di pulitura dovranno 

intercorrere ampie pause così da consentire al materiale il completo prosciugamento. I tempi d’applicazione saranno 

comunque in funzione della consistenza dei depositi e della natura del materiale. La pulitura mediante acqua 

nebulizzata si effettuerà in cantiere ricorrendo a specifica apparecchiatura e dovrà essere applicata, esclusivamente 

durante la stagione calda, mai con valori minimi della temperatura esterna inferiori a 17 °C. 

 

PULITURA DELLA PIETRA CON ACQUA NEBULIZZATA_PLT3 

Il metodo d’intervento è scelto secondo la natura e lo stato di fatto della pietra, le sostanze da asportare, la 

distribuzione del deposito sulla superficie. Si potrà eseguire la pulitura solo su materiali compatti, o sui quali sia già 

stato eseguito il preconsolidamento o la riadesione del materiale pericolante. Si sceglieranno quei metodi la cui 

azione possa essere controllata, graduata e interrotta con immediatezza. I metodi di pulitura devono asportare i 

depositi senza intaccare la patina della pietra; devono salvaguardare la superficie che spesso conserva segni di 

lavorazione, decorazioni pittoriche, residui di trattamenti di protezione qualora storicamente importanti e non 

dannosi alla sua conservazione. Si sceglie il metodo in relazione al tipo e allo stato della pietra, alla natura e alla 

distribuzione dei depositi. 

La pulitura ad acqua nebulizzata deve evitare  che la pietra diventi “spulita”, cioè non si devono consumare le patine. 

Prima di avviare la pulitura si deve predisporre la raccolta d’acqua di risalita, per impedire il ruscellamento al di sotto 

della superficie da pulire, e per impedire il ristagno al piede del manufatto o dell’edificio. Sul manufatto le parti di 

superficie che non devono ricevere acqua vanno protette. Infine, prima della pulitura, sulla superficie esposta 

all’acqua tutte le vie di infiltrazione devono essere stuccate temporaneamente, con fogli di polietilene modellabile o 

con malte magre composte da grassello di calce e polvere di marmo ben lavata. 

È necessario procedere con il preconsolidamento di eventuali porzioni poco coese e l’asportazione preventiva di 

materiali estranei e incompatibili con i substrati lapidei. Si dovrà inoltre garantire la tenuta alla penetrazione 

dall’acqua del paramento, mediante l’impiego fogli di polietilene o altro materiale impermeabile facilmente 

removibile. L’acqua dovrà essere sufficientemente dolce, pura e a temperatura ambiente ed essere nebulizzata a 

pressione non superiore le 4 atm, da regolare in base alla conservazione del materiale lapideo. Dovranno essere 

utilizzati ugelli regolabili e orientabili, preferibilmente dotati di testine in acciaio inox con dispersione a cono vuoto, 

in grado di produrre una nebulizzazione con goccioline di diametro compreso fra gli 80μm e i 120 μm. La durata 

dell’intervento dipenderà dal tipo di materiale lapideo e dalla loro conservazione. Si deve evitare la diretta 



proiezione dell’acqua nebulizzata sulla superficie. Eventuale deposito carbonioso o polverulento si dovrà rimuovere 

con l’impiego di spazzole a setole morbide o di saggina. 

 

PULITURA DEI MATERIALI LAPIDEI_A5 

L’operazione di pulitura mediante nebulizzazione va utilizzata esclusivamente durante la stagione estiva, evitando il 

tardo autunno e l’inverno e in generale quando i valori minimi della temperatura esterna sono inferiori a 17°C. 

Prima di procedere con l’operazione occorre valutare la consistenza e la natura dei depositi al fine di determinare 

pressione e tempo di applicazione della nebulizzazione. Eventuali stuccature o sigillature eseguite in occasione di 

restauri o lavori precedenti, che potrebbero portare alla formazione di soluzioni saline, vanno rimosse. Si deve 

provvedere alla protezione di quei manufatti e di quelle aree che, in posizione limitrofa alle superfici trattate, 

potrebbero vedere compromessa la loro integrità, allestendo ripari temporanei in fogli di polietilene o di altro 

materiale impermeabile facilmente removibile. 

L’acqua di nebulizzazione deve essere sufficientemente dolce, pura e a temperatura ambiente ed utilizzata con una 

pressione non superiore alle 4 atm. 

L’impianto di nebulizzazione va dimensionato in base all’estensione della superficie da trattare e deve essere 

provvisto di serbatoio con apparecchiatura dosatrice per consentire l’eventuale aggiunta di soluzioni tensioattive; di 

interruttore magnetotermico e interruttore a galleggiante che interrompa il flusso in caso di mancanza di acqua; di 

filtro di aspirazione in linea per proteggere gli organi della pompa e gli ugelli; pressostato regolabile; flussimetro di 

controllo; programmatore di predisposizione automatica per l’avviamento o l’arresto della pompa, la quale deve 

garantire un flusso omogeneo agli ugelli; vaso di espansione e quadro elettrico protetto. 

Per favorire una migliore distribuzione degli effetti si dovranno utilizzare ugelli regolabili e orientabili, 

preferibilmente dotati di testine in acciaio inox con dispersione a cono vuoto, in grado di produrre una pioggia 

nebbiosa di goccioline dal diametro compreso tra gli 80 e i 120 μm. 

La pulitura di superfici estese deve procedere dall’alto verso il basso e il getto d’acqua non deve essere proiettato 

direttamente sulla superficie, per tanto deve essere attentamente valutata la distanza fra l’ugello nebulizzatore e la 

superficie. Eventuali depositi carboniosi e/o polverulenti possono essere asportati con l’impiego di pennelli o 

spazzole morbide, con l’eventuale ausilio di spruzzatori manuali. 

L’intervento deve concludersi con un ultimo risciacquo con acqua distillata o deionizzata. 

 

4.Pulitura di tessuti con microaspirazione 

Prima di procedere con la pulitura occorre effettuare lo smontaggio dei pannelli e quindi l’ispezione ed eventuale 

rilievo del rivestimento oggetto di intervento, con particolare attenzione all’individuazione dei pezzi componenti, 

oltre alla valutazione delle dimensioni e della consistenza, anche in termini di peso, dei singoli  elementi costitutivi o 

delle parti risultanti dallo smontaggio, per assicurare la loro effettiva e sicura manovrabilità. Occorre procedere con 

la numerazione dei pezzi e degli elementi che si prevede debbano essere smembrati e con la marcatura delle facce 

combacianti. La numerazione e la marcatura dei pezzi deve, tenere conto dell’ordine secondo cui i pezzi saranno 

disancorati e rimossi dal supporto, onde ritrovare la loro posizione corretta nel manufatto rimontato e per 

progettare la corretta sequenza delle operazioni necessarie  all’eventuale rimontaggio. Successivamente si procede 

con la rimozione degli elementi e/o dei materiali che assicurano le connessioni fra i singoli pezzi e tra i pezzi ed i 

relativi supporti. La rimozione deve ripartire da un elemento posto in posizione periferica e, se possibile, privo di 

decorazioni o non appartenente al disegno di rivestimento, poiché talvolta l’operazione comporta la sua rottura e 

perdita. Le unioni chiodate possono essere risolte mediante sfilamento dei chiodi con tenaglie o pinze. Le 

connessioni assicurate da collanti possono essere sciolte con azioni controllate di trazione, esercitate manualmente 

sugli elementi da rimuovere. I pezzi rimossi devono essere posti in luoghi sicuri e in condizioni protette per la loro 

temporanea custodia e per gli interventi di pulitura, disinfestazione, consolidamento. La pulitura del tessuto è da 

eseguire mediante microaspirazione interponendo tra il manufatto e la macchina aspirante una protezione, come un 

pezzo di tulle di nylon, al fine di previene danni che possono essere praticati involontariamente durante la pulizia, o 



ad umico con acqua distillata e solvente, previa campionatura per valutare la dispersione del colore a contatto con 

l’acqua. Prima di procedere con l’operazione di rimontaggio occorre pulire e preparare le sedi del supporto, 

trattando in maniera adeguata eventuali lesioni murarie riscontrate. Successivamente rimontare i pezzi rimossi, con 

l’inserimento di eventuali nuovi elementi in sostituzione di quelli irrecuperabili. Il rimontaggio deve seguire le fasi e 

l’ordine impliciti nella numerazione e nella marcatura dei pezzi, operata in fase di rilievo della situazione originaria.  

A rimontaggio eseguito occorre rimuovere eventuali imperfezioni ed eseguire finiture superficiali e trattamenti 

protettivi necessari. 

 

Art.4 - Aggiunte e integrazioni 

 

Le operazioni d’integrazione comprendono tutta una serie d’interventi che hanno come fine ultimo quello di 

ripristinare le mancanze, più o meno consistenti, rintracciabili in un manufatto riconducibili a svariati motivi tra i 

quali: naturale invecchiamento dei materiali, mancata manutenzione, sollecitazioni meccaniche, decoesioni 

superficiali, interventi restaurativi antecedenti ecc. Indipendentemente dalle scelte metodologiche adottate, 

scaturite dai diversi indirizzi culturali, nel progetto di conservazione le mancanze richiedono necessariamente 

un’azione procedurale a prescindere che l’obiettivo prefisso sia il mantenimento dello stato di fatto o il ripristino 

finalizzato a restituire l’efficienza tecnica, che potrà essere denunciato oppure, come accade sovente, poiché mirato 

alla restituzione della configurazione “originale” nella sua totalità ed interezza, celato. Attribuire alla mancanza un 

valore storico-stratigrafico, se da un lato può rappresentare un atteggiamento estremamente rispettoso nei riguardi 

dell’entità materica ed estetica del manufatto, dall’altro limita le operazioni tecniche indirizzate alla conservazione 

ovvero, al recupero di quei requisiti di integrità strutturale che, venuti a mancare, possono incrementare l’innescarsi 

dei fenomeni degradanti. 

Le operazioni di ripristino dovranno, per questo, essere pianificate puntualmente cercando, dove sarà possibile, di 

ponderare sia l’aspetto tecnico che quello conservativo in modo da tenere in debito conto i limiti imposti dalla 

valenza storica intrinseca nel manufatto e, allo stesso tempo, riuscire a restituire l’efficienza strutturale venuta 

meno. Il ripristino di parti mancanti, se da un lato contribuisce a dare durevolezza al manufatto, proteggendolo ed 

aiutandolo a conservarsi nel tempo, dall’altro comporta, inevitabilmente, alterazioni e perdite dei segni stratigrafici 

nascondendoli o cancellandoli con aggiunte  che, come spesso avviene, rendono estremamente difficile il recupero 

di ciò che di originale è rimasto. 

Questo dato di fatto, dovrebbe essere per il Tecnico motivo di ponderate riflessioni al fine di riuscire a pianificare un 

intervento circoscritto a risolvere le varie problematiche rilevate durante la fase conoscitiva del manufatto scaturito 

da riferimenti culturali che lo hanno indirizzato nelle scelte metodologiche, cosciente che, delle diverse opzioni 

disponibili, per risolvere un determinato problema,  nessuna sarà in grado di ovviare alle problematiche sino ad ora 

esposte; di ogni soluzione dovranno essere valutati i relativi vantaggi e svantaggi relazionandoli strettamente alle 

singole esigenze. In un progetto di restauro inevitabilmente l’interazione con il manufatto e, in special modo se si 

tratta di operare delle integrazioni, avrà come conseguenza un’alterazione dello stato di fatto originale; gli  

interventi, anche quelli meno invasivi, apporteranno delle modifiche più o meno rilevanti all’integrità della struttura 

che potranno essere accettate, e in parte giustificate, dalla priorità perseguita di restituire al manufatto la sua 

efficienza strutturale cosicché possa protrarre nel tempo il lento consumarsi. Le integrazioni che si mimetizzano con 

l’esistente, mirate non solo a dare integrità strutturale ma, soprattutto, a ripristinare un’unità figurativa in 

riferimento a come presupposto in origine, se da molti considerato un modo di intervenire che poco tiene conto 

della dignità storica del manufatto, da altri è ritenuto lecito, poiché il progetto è il risultato di ponderate riflessioni 

supportate da ricerche e documentazioni puntuali e dettagliate, per cui il risultato finale non deriva dal gesto 

creativo del Tecnico ma dal suo bagaglio di conoscenze storiche. 

Gli accorgimenti utilizzati, in molti casi, al fine di distinguere la preesistenza dall’aggiunta (ad. es., diversificare la 

lavorazione superficiale della parte nuova rispetto all’originale, riprodurre le parti mancanti ricorrendo a materiali 

compatibili ma diversi, ripristinare le superfici in leggero sottosquadro o soprasquadro, segnalare il nuovo mediante 



marchi ecc.) se attuati, dovranno essere realizzati con estrema cura e sensibilità da parte del Tecnico in modo che il 

risultato finale, pur essendo coerente e rispettoso dello stato di fatto, non sia tale da tradursi in una visione 

paradossale dove la varietà di integrazioni visivamente rintracciabili fanno perdere la valenza figurativa d’insieme 

intrinseca del manufatto. Il dilemma di quale sia la risoluzione più consona difficilmente potrà avere una risoluzione 

chiara, capace di definire un modo di procedere adattabile a tutte le diverse situazioni, in special modo quando 

l’intervento non si limita alla manutenzione ma, per impellenti necessità scaturite dal bisogno di salvare ciò che si 

può rischiare di perdere, diviene di restauro. 

 

Art. 4.1 – Operazioni di stuccatura e integrazione 

 

1. Generalità 

Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali sarà opportuno seguire 

delle operazioni preliminari indirizzate alla conoscenza del materiale oggetto di intervento. L’adesione tra la 

superficie originale e quella d’apporto sarà in funzione della scrupolosa preparazione del supporto, operazione alla 

quale si dovrà porre molta attenzione dal momento che si rileverà fondamentale per assicurare l’efficacia e la 

durabilità dell’intervento di “stuccatura-integrazione”. Le modalità con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni 

saranno correlate alle caratteristiche morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e alla 

percentuale delle lesioni, oltre che dalla loro profondità ed estensione. 

Verifiche preliminari 

Prima di eseguire qualsiasi operazione sarà necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo così da 

identificare eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti 

strutturali non ancora terminati, dilatazioni termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso non 

si potrà procedere semplicemente alla stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere le cause 

a monte che hanno procurato tale dissesto. L’intervento di stuccatura ed integrazione sarà lecito solo su fessurazioni 

oramai stabilizzate (lesione statica). 

Asportazione di parti non compatibili 

Si procederà, seguendo le indicazioni della D.L., all’ablazione puntuale tramite scopini (di saggina), spatole, 

cazzuolini, mazzetta e scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte le parti non compatibili 

con il supporto (legno, ferro, malte erose o gravemente degradate ecc.), ovvero stuccature od integrazioni realizzate 

con malte troppo crude (cementizie) in grado di creare col tempo stress meccanici. L’operazione dovrà avvenire con 

la massima cura evitando accuratamente di non  intaccare il manufatto originale. 

Pulitura della superficie 

Ciclo di pulitura con acqua deionizzata e successiva spazzolatura (o con altra tecnica indicata negli elaborati di 

progetto) della superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, scorie e qualsiasi altra sostanza 

estranea al materiale lapideo. Tutte le operazioni di pulitura dovranno tendere a lasciare l’interno della lesione o del 

giunto privo di detriti o patine, ma con la superficie scabra, così da favorire un idoneo contatto con malta da 

ripristino. Nel caso in cui la superficie, oggetto di intervento, si dovesse presentare con efflorescenze saline od altre 

patologie derivate dalla presenza di sali si renderà indispensabile procedere alla desalinizzazione della muratura 

utilizzando metodi e tecniche dettate dalla D.L. (ad es. impacchi di polpa di cellulosa imbevuti in acqua deionizzata). 

Lo stesso criterio sarà utilizzato se l’apparecchio murario risultasse affetto da umidità di risalita capillare od ancora 

dovesse presentare muschi, licheni o vegetazione superiore infestante: prima di qualsiasi intervento d’integrazione si 

dovrà procedere alla bonifica della muratura. 

Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinizzazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a quanto esposto 

agli articoli specifici. 

Specifiche sulle stuccature 

Saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi potranno cedere ioni alcalini e solfati 

che potrebbero portare alla formazione di sali solubili dannosi per il materiale. Inoltre, gli impasti a base di cemento 



sono, spesso, meno porosi di molti materiali, cosicché, se si verificasse un movimento d’acqua all’interno di una 

struttura, la sua evaporazione e la conseguente cristallizzazione dei sali presenti potrebbe avvenire a carico delle 

parti più porose e non delle stuccature. 

Avvertenze 

Sarà vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, più in generale, utilizzo di prodotti, anche se 

prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il 

controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta 

dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli 

eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione utilizzati, le modalità ed i tempi di 

applicazione. 

 

2. Reintegrazione delle mancanze di elementi in laterizio 

L’intervento si rivolge agli apparecchi “faccia vista” in laterizio e avrà come obiettivo quello di mettere in sicurezza i 

frammenti in cui si sono suddivisi i laterizi, e integrare le eventuali mancanze e, allo stesso tempo, difendere 

l’apparecchio dagli agenti atmosferici. Sarà un’operazione, sia di consolidamento che di protezione, che dovrà 

essere, necessariamente, estesa anche alle più piccole lesioni e fratture del mattone, affinché la superficie non abbia 

soluzioni di continuità e possa, così, opporre alla pioggia ed agli agenti aggressivi ed inquinanti, un corpo solido e 

compatto. 

Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione parti non consistenti e lavaggio della 

superficie) ed abbondante bagnatura con acqua deionizzata della superficie oggetto d’intervento, si procederà 

all’esecuzione di un calco al fine di realizzare uno stampo dell’elemento in cotto.  

L’impasto della malta sarà effettuato seguendo le indicazioni di progetto. Le eventuali stuccature saranno effettuate 

utilizzando cazzuolini, cucchiarotto o piccole spatole tipo quelle a foglia d’olivo evitando con cura di intaccare le 

superfici non interessate (sia con la malta, sia con gli attrezzi); a tal fine potrà essere conveniente schermare le 

superfici limitrofe utilizzando nastro di carta, o altro sistema idoneo. Con la spatola si dovrà dare forma alla porzione 

mancante del mattone comprimendo il materiale al fine di eliminare sia l’acqua in eccesso, sia di migliorare la 

compattezza e l’aderenza alla parte sana del laterizio oggetto di intervento. 

Dovranno essere effettuate miscele di prova, delle quali si trascriveranno le proporzioni e si prepareranno dei piccoli 

campioni di malta, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Nel realizzare i 

provini delle malte bisognerà tener conto di eseguirli molto tempo prima per confrontare i colori dopo la presa e la 

naturale stagionatura. 

Specifiche sul grassello 

Si dovrà cercare di evitare la consuetudine di realizzare grassello semplicemente aggiungendo un’adeguata quantità 

d’acqua (circa il 20%) alla calce idrata. Così facendo si otterrà un grassello in appena 24 ore ma sarà un prodotto 

scadente; pertanto, risulterà opportuno utilizzare grassello di calce spenta da almeno dodici mesi al fine di diminuire 

la possibilità che restino grumi di calce non spenta nella malta. 

Eventuale inserimento di armatura 

Nel caso in cui si dovesse operare in cospetto di parti mancanti consistenti si renderà necessario “armare” la 

stuccature con rete metallica elettrosaldata a doppia zincatura a maglia stretta e/o con perni filettati di acciaio 

inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L (314L o 316L), che presenterà anche buone doti 

di piegabilità, opportunamente sagomati allo scopo di migliorare l’aderenza al supporto della malta da ripristino. Si 

eseguiranno i fori per l’inserimento dei perni con trapano a sola rotazione a bassa velocità  dopodiché, previa 

aspirazione degli eventuali detriti con pera di gomma ed iniezione di acqua deionizzata ed alcool, (rapporto 5:1 in 

volume) si inserirà il perno. In questa operazione si dovrà ricorrere ad ogni accortezza al fine di evitare danni o 

rotture ai manufatti. 

I perni dovranno essere annegati in particolari malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e pozzolana 

superventilata, rapporto 1:2, con l’eventuale aggiunta di gluconato di sodio (per migliorare la fluidità) ed, 



eventualmente, di cemento bianco (per aumentare le proprietà meccaniche). In alternativa si potranno utilizzare 

collanti a base di resine epossidiche a bassa viscosità, esenti da solventi, polimerizzabili a temperatura ambiente ed 

in presenza di umidità. In ogni caso si utilizzerà un impasto di adeguata tissotropicità o fluidità in relazione alla 

dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire. 

Specifiche sui perni 

Dovrà essere evitato l’uso di metalli facilmente ossidabili come il ferro, il rame e le sue leghe, mentre potranno 

essere utilizzati con tutta tranquillità perni in titanio o in acciaio inossidabile o, se l’integrazione  interessa parti non 

sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. Il perno dovrà possedere buona stabilità 

chimica e coefficiente di dilatazione termica lineare il più possibile vicino a quello dei materiali da ripristinare. 

Trattamento finale 

A presa avvenuta la superficie integrata dovrà essere trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera 

pressione) con il risultato di arrotondare gli spigoli e, nello stesso tempo, rendere scabra la superficie rendendola 

simile ai mattoni limitrofi. Allo scopo di rendere l’integrazione non troppo discordante dagli elementi originali, si può 

trattare la superficie con una patinatura di polvere di pozzolana. 

 

3. Stuccatura di elementi lapidei 

Lo scopo dell’intervento sarà quello di colmare le lacune e le discontinuità (parziale mancanza di giunti di malta, 

fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi sia la loro origine) così da 

“unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti atmosferici chimici e biologici, nonché 

infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza. 

Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non consistenti e lavaggio della 

superficie) e bagnatura con acqua deionizzata, si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati separati e successivi 

secondo la profondità della lacuna da riempire: per le parti più arretrate sarà consigliabile utilizzare una malta a base 

di calce idraulica naturale NHL 2 a basso contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di progetto e la tipologia 

di lapideo (ad es. si utilizzeranno, preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali di natura vulcanica e degli 

inerti calcarei se si opererà su pietre calcaree); in assenza di queste si potrà utilizzare, un impasto caricato con una 

parte di sabbia silicea lavata (granulometria costituita da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 

0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%) ed una parte di cocciopesto; in alternativa al 

cocciopesto si potrà utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). La stuccatura si eseguirà utilizzando 

piccole spatole a foglia o cazzuolini, evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia 

con gli attrezzi); si potranno, eventualmente, mascherare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso 

occorra preparare una malta particolarmente resistente a compressione si potrà ricorrere all’utilizzo di piccole 

quantità di cemento bianco esente da gesso e sali solubili; le eventuali quantità dovranno essere limitate in quanto il 

cemento bianco presenta notevoli ritiri in fase di presa (un sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva 

durezza, ritiro e scarsa permeabilità al vapore acqueo). 

La stuccatura di superficie sarà eseguita con grassello di calce (sarà necessario utilizzare grassello ben stagionato, 

minimo 12 mesi; se non si avrà certezza sulla stagionatura si potrà aggiungere un minimo quantitativo di resina 

acrilica in emulsione); la carica dell’impasto sarà di pietra macinata (meglio se triturata a mano così da avere una 

granulometria simile a quella del materiale originale); verrà, preferibilmen te, utilizzata la polvere della pietra stessa 

o, in mancanza di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in questione in modo da 

ottenere un impasto simile per colore e luminosità; potranno essere utilizzate anche polveri di cocciopesto, sabbie 

silicee ventilate, pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 1:3 (per es. 1 parte grassello di calce; 

1 parte pietra macinata; 2 parti di polvere di marmo fine). Sarà consigliabile tenere l’impasto dello stucco piuttosto 

asciutto in modo da favorire la pulitura dei lembi della fessura. 

In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da 

elastomeri fluorurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e granulometria simile (per 

maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati). 



Specifiche sulla stuccatura 

La scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro nella misura di qualche millimetro (così da 

consentirne la distinguibilità), dovrà rispondere principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le integrazioni 

sottolivello creano percorsi preferenziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli impasti 

dovranno essere concepiti per esplicare in opera valori di resistenza meccanica e modulo elastico inferiori a quelli del 

supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non eccessivamente lontani da quelli del litotipo. 

Additivi organici 

Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in 

quantità inferiore al 2-5%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel 

caso d’utilizzo con calce aerea, di colloide protettore che tende a trattenere l’acqua, così da non far “bruciare” 

prematuramente la pasta da stucco. Qualora, invece, venga richiesta alla malta una forte adesività strutturale (ad es. 

per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza meccanica sarà più opportuno impiegare 

resine termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il rapporto legante-

additivo sarà generalmente 10:1. 

Colore stuccatura 

Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potrà “aiutare” il colore dell’impasto additivandolo con 

terre colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il colore della pietra si raggiungerà 

amalgamando, a secco, le cariche fino ad ottenere il tono esatto ma più scuro per bilanciare il successivo 

schiarimento che si produrrà aggiungendo la calce. Effettuate le miscele di prova si dovranno, necessariamente, 

trascrivere le proporzioni e preparare dei piccoli campioni di malta  su mattone o lastra di pietra, così da poterli 

avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Per tutte quelle stuccature che interesseranno 

porzioni di muro vaste potrà essere preferibile ottenere una risoluzione cromatica in leggera difformità con la pietra 

originale. 

Trattamento finale 

A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verrà lavata e/o  tamponata 

(esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, così da  compattare lo stucco, far 

emergere la cromia della punteggiatura ed eliminare eventuali residui di malta. 

 

STUCCATURA DELLE MANCANZE NEI MATERIALI LAPIDEI_CO3 

Il lavoro di stuccatura tende a unificare la superficie, eliminando le soluzioni di continuità. 

Si adopererà la calce idraulica nelle lacune in profondità, per la sua capacità di fare presa anche in assenza di 

ossigeno, mentre per le stuccature di superficie è più adatta la calce aerea. 

La carica dell’impasto sarà di pietra macinata; si dovrà usare un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del 

manufatto originale, per ottenere un impasto simile per colore, granulometria e luminosità. 

Per arrivare al colore della pietra originale si miscelano a secco le cariche fino a raggiungere il tono esatto ma più 

scuro per compensare lo schiarimento che si produrrà con l’aggiunta di calce. 

La superficie interna della lacuna viene preparata a ricevere la malta di riempimento mediante strati successivi: si 

spazzola e si ripulisce con cura tutta la cavità, eliminando con bisturi scorie e depositi di stuccature precedenti; in 

questa fase la pietra viene bagnata abbondantemente, perché non assorba l’acqua della malta seccandola prima 

della presa. I metodi di pulitura ad acqua facilitano la stuccatura a base di calce. 

La superficie dovrà poi essere trattata in modo da riprendere i motivi e la sagoma della pietra naturale. 

I granuli dell’impasto verranno poi spugnati a presa avvenuta, per far emergere la cromia della punteggiatura; la 

spugnatura sarà effettuata esercitando una leggera pressione della mano così da compattare e rendere più solido lo 

stucco. A presa avvenuta, si pulirà bene la pietra adiacente, per eliminare i residui di calce sui margini della lacuna. Il 

lavoro di stuccatura dovrà essere esteso a tutte le più piccole lesioni e fratture della pietra, affinché la superficie non 

abbia soluzioni di continuità e possa così opporre all’aggressione dell’ambiente un corpo solido e compatto. 

 



RISARCIMENTO DELLE FRATTURE NEI MATERIALI LAPIDEI_CO4 

Il consolidamento mira a restituire consistenza e continuità strutturale a masse decoese e separate. È bene 

introdurre nel corpo disgregato nuovi materiali con caratteristiche chimico-fisiche compatibili ma leggermente 

inferiori a quelle del materiale in sede, così da non suscitare coazioni interne, lesioni nelle parti sane che circondano 

l’area della lesione e quindi ulteriori danni.  

Al fine di raggiungere una migliore presa del materiale all’interno della nuova sede è opportuno svolgere le 

operazioni di risarcimento solo dopo aver reso ben pulita, sgrassata e ruvida la superficie interna delle fratture ed 

eventualmente aver consolidato parti non coese.  

La garanzia di un efficace consolidamento consiste nella distribuzione capillare del prodotto in profondità fino a 

raggiungere e inglobare le masse di materiale disgregato e a congiungerle con la pietra sana. Il trattamento tende a 

ricostituire il cemento della pietra alterata con prodotti impregnanti che devono produrre un consolidamento 

progressivo dal dentro al fuori evitando lacune o sacche stratificate. Il materiale può essere inserito attraverso 

l’impiego di siringhe o di spatoline, da eseguirsi anche in più volte, al fine di evitare visibili ritiri del materiale ed 

eccessivi sottosquadro. 

Durante la stesura dell’impasto è consigliabile esercitare una lieve pressione per facilitare la presa al substrato. 

Per facilitare la penetrazione del liquido consolidante nella pietra inaridita è opportuno mantenere a lungo la 

superficie bagnata con il liquido consolidante; a tale scopo si può proteggere la superficie della pietra con fogli di 

polietilene o di alluminio, che ritardano l’evaporazione dei solventi volatili ed impediscono il rapido precipitare del 

collante. 

Il materiale con cui risarcire le fratture dovrà essere scelto dopo aver eseguito diverse prove per quanto riguarda le 

caratteristiche di resistenza e di colore. Il materiale da applicate deve essere il più possibile simile dalla materia 

dell’opera, sia per caratteristiche chimico-fisiche che per cromia, ma da essa distinguibile.  

Qualora le fratture da risarcire fossero troppo profonde si può applicare l’impasto per strati  sovrapposti, 

attendendo che si asciughi lo strato precedente prima di applicare lo strato successivo, in modo da ridurre l’effetto 

del ritiro. 

 

4. Risarcimento-stilatura giunti di malta  

L’intervento prevederà l’integrazione delle porzioni di malta mancanti e sarà eseguito mediante impasti a base di 

calce con i requisiti di resistenza simili a quelli del materiale originale e con caratteristiche fisiche (tessitura, grana, 

colore ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della rabboccatura sarà quello di 

preservare le cortine murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire continuità alla tessitura, al fine di 

evitare infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le proprietà statiche. L’operazione di 

stilatura dovrà essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in particolare in presenza di estese 

efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la solidificazione della 

malta  tra gli elementi. 

Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio della 

superficie) la procedura prevederà l’abbondante bagnatura con acqua pulita (specialmente se il substrato è 

particolarmente poroso) del giunto, così da garantire alla malta originale ed alle superfici limitrofe l’utile saturazione, 

basilare per evitare che si verifichi l’assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone la presa. Una 

volta inumidito il giunto si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati successivi secondo la profondità e la 

lunghezza della lacuna da riempire. Per l’impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si potranno utilizzare appositi 

formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati minerali di granulometria nota; per 

le parti più arretrate sarà opportuno utilizzare un impasto a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per 

calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima permeabilità al vapore) e sabbia di fiume 

vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm). In alternativa alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali pozzolana o 

cocciopesto (coccio macinato disidratato ricavato dalla frantumazione d’argilla cotta a basse temperature); in ogni 

caso il rapporto legante inerte sarà sempre di 1:2. Questo strato di “fondo” si effettuerà utilizzando cazzuolino, 



cucchiarotto o una piccola spatola metallica facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A 

questo scopo sarà conveniente proteggere, preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta 

adesivo) o con teli di nylon, sia le superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto d’allettamento, sia gli 

eventuali serramenti od elementi ornamentali prossimi alla zona d’intervento. Per la stilatura di finitura si potrà 

utilizzare un impasto a base di grassello di calce; la carica dell’impasto potrà essere di pietra macinata, sabbia di 

fiume fine (granulometria 0,5-0,8 mm) o, in caso di apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: 

rapporto tra legante-inerte di 1:3. La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali 

campione, e dalla risoluzione cromatica che si vorrà ottenere in sintonia o in difformità con le malte esistenti. 

Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell’impasto si provvederà a “stringere” la 

malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, così da compattarla e renderla più 

solida. Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 24 ore d’inverno nell’arco di mezza 

giornata fino a che il giunto apparirà coeso e senza cretti. 

Se gli elaborati di progetto richiederanno un giunto con finitura scabra si potrà intervenire sulla malta della stilatura 

(appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o tamponandola con 

tela di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovrà essere strofinata sulla superficie, ma battuta leggermente, 

altrimenti si rischierà di danneggiare la rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero 

danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi. 

Specifiche 

A seconda delle disposizioni di progetto l’operazione di integrazione-risarcitura potrà essere più o meno  connotata; 

si potrà, infatti, eseguire una stilatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguirla in  leggero sottofilo od, 

ancora, sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potrà ottenere un risultato mimetico o di evidente 

contrasto tra la vecchia e la nuova malta. 

Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovrà porre particolare attenzione 

nell’individuazione della composizione e colorazione specifica della malta che dovrà accordarsi, mediante la cromia 

dell’impasto e la granulometria degli aggregati, una volta applicata ed essiccata, alla granulometria delle malte di 

supporto, considerando le diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti nell’apparecchio 

murario dovute al diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di materiali diversi. 

Trattamento finale 

L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far 

risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero 

conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento. 

 

RIPRESA DELLA STILATURA DEI GIUNTI DI MALTA SU APPARATI MURARI CON MATTONI A VISTA_RE4 

Prima di procedere con il risarcimento dei giunti, si deve procedere alla rimozione di polveri e detriti, con l’eventuale 

ausilio di stecche da stilatura o scalpelli dentati, da non usare perpendicolarmente alla superficie. 

Una volta preparato il giunto, questo deve essere pulito con getto d’acqua a bassa pressione, in modo da inumidire i 

materiali per facilitare la presa della nuova malta. 

Si applica al giunto, per tutta la lunghezza e profondità, la nuova malta utilizzando una piccola cazzuola o ferri lunghi 

e stretti, in grado di raggiungere tutti i vuoti esistenti nel giunto. È essenziale praticare la stilatura dei giunti al fine di 

consentire una maggiore aderenza della nuova malta nel caso in cui i giunti presentino notevole ampiezza e 

profondità. 

La malta impiegata deve presentare caratteristiche fisico chimiche e cromatiche affini alla malta originale 

precedente così da non suscitare coazioni interne, lesioni nelle parti sane che circondano l’area della lesione e quindi 

ulteriori danni. La malta da utilizzare deve essere scelta dopo aver effettuato prove di alcuni campioni sulla 

muratura. 

L’impasto può essere a base di grassello di calce, sabbia e altri aggregati minerali di granulometria simile a quelli 

contenuti nella malta esistente, in modo da essere riconoscibile e distinguibile dell’originale. 



Una volta iniziato il processo di presa della malta, occorre comprimerla con la punta della cazzuola o con la spatola, 

ripetendo più volte l’operazione nell’arco della giornata fino a che il giunto appaia compatto e privo di crepe. 

Esercitate una leggera pressione sulla malta per far uscire l’acqua in eccesso. 

In caso di giunti troppo profondi è consigliabile effettuare la ristilatura per strati successivi, al fine di evitare un 

eccessivo ritiro della malta. Prima di stendere una mano successiva è opportuno attendere la completa asciugatura 

della mano precedente. 

Completare l’operazione con una spugna imbevuta d’acqua per rimuovere eventuali granuli distaccati che 

andrebbero conferire, alla malta asciutta, un aspetto polverulento. 

 

RISARCIMENTO DEI GIUNTI DI MALTA SU APPARECCHIATURE MURARIE A VISTA_A16 

Prima di procedere con il risarcimento dei giunti, si devono rimuovere polveri e detriti, con l’eventuale ausilio di 

stecche da stilatura o scalpelli dentati, da non usare perpendicolarmente alla superficie. 

Una volta preparato il giunto, questo deve essere pulito con getto d’acqua a bassa pressione, in modo da inumidire i 

materiali per facilitare la presa della nuova malta. 

Si applica al giunto, per tutta la lunghezza e profondità, la nuova malta utilizzando una piccola cazzuola o ferri lunghi 

e stretti, in grado di raggiungere tutti i vuoti esistenti nel giunto. È essenziale praticare la stilatura dei giunti al fine di 

consentire una maggiore aderenza della nuova malta nel caso in cui i giunti presentino notevole ampiezza e 

profondità. 

La malta impiegata deve presentare caratteristiche fisico chimiche e cromatiche affini alla malta originale 

precedente così da non suscitare coazioni interne, lesioni nelle parti sane che circondano l’area della lesione e quindi 

ulteriori danni. La malta da utilizzare deve essere scelta dopo aver effettuato prove di alcuni campioni sulla 

muratura. 

L’impasto può essere a base di grassello di calce, sabbia e altri aggregati minerali di granulometria simile a quelli 

contenuti nella malta esistente, in modo da essere riconoscibile e distinguibile dell’originale. 

Una volta iniziato il processo di presa della malta, occorre comprimerla con la punta della cazzuola o con la spatola, 

ripetendo più volte l’operazione nell’arco della giornata fino a che il giunto appaia compatto e privo di crepe. Risulta 

necessario esercitare una leggera pressione sulla malta per far uscire l’acqua in eccesso. 

In caso di giunti troppo profondi è consigliabile effettuare la ristilatura per strati successivi, al fine di evitare un 

eccessivo ritiro della malta. Prima di stendere una mano successiva è opportuno attendere la completa asciugatura 

della mano precedente. 

Completare l’operazione con una spugna imbevuta d’acqua per rimuovere eventuali granuli distaccati che 

andrebbero conferire, alla malta asciutta, un aspetto polverulento. 

 

5. Trattamento lacune di intonaco 

Il distacco d’intere porzioni (o di più strati tecnici) d’intonaco dalle superfici parietali implicherà delle evidenti 

discontinuità sull’apparecchio murario e l’inevitabile messa a nudo di parti di muratura che, in questo modo, si 

troveranno esposte all’aggressione degli agenti atmosferici; l’acqua, infatti, potrà penetrare facilmente all’interno 

della struttura veicolando agenti inquinanti che favoriranno l’insorgenza di degradi in superficie ed in profondità. Al 

fine di ovviare a quest’inconveniente, si potrà intervenire proteggendo le porzioni scoperte del muro, ripristinando la 

parte d’intonaco mancante. 

 

5.1 Rappezzo di intonaco 

Previa un’attenta valutazione del reale stato conservativo del supporto, il rappezzo d’intonaco dovrà relazionarsi sia 

all’intonaco ancora presente sulla superficie sia alla natura della muratura garantendo, per entrambi, un’efficace 

adesione, l’affinità fisico/chimica e meccanica. Il rappezzo dovrà essere realizzato con un intonaco compatibile con il 

supporto e similare a quello esistente per spessore (numero di strati), composizione e traspirabilità; i coefficienti di 

dilatazione termica e di resistenza meccanica dovranno essere similari a quelli dei materiali esistenti così da poter 



garantire lo stesso comportamento alle diverse sollecitazioni (pioggia battente, vapore, umidità ecc.). La 

formulazione della malta per realizzare il nuovo intonaco dovrà presentare le caratteristiche tecnologiche 

dell’intonaco rimasto sulla superficie ovvero, dall’analisi della rimanenza si dovranno dedurre le varie stratificazioni, i 

diversi componenti e in che modo siano stati combinati tra loro: rapporto aggregato-legante, granulometria inerte e 

il tipo di legante. Prima di procedere con il rappezzo la superficie dovrà essere preparata; la muratura interessata 

dall’intervento dovrà essere sufficientemente asciutta (esente da fenomeni d’umidità), scabra (mediante 

picchiettatura, bocciardatura ecc.) e pulita (priva di sali e/o patine; al riguardo si rimanda agli articoli specifici 

inerenti le puliture) in modo da consentire la totale aderenza della nuova malta al supporto, dopodiché si eseguirà 

l’inumidimento della muratura tramite pennello imbevuto d’acqua, o mediante l’uso di un semplice nebulizzatore 

manuale (contrariamente una parete asciutta potrebbe assorbire esageratamente l’acqua presente nell’impasto 

provocando un eccessivo ritiro della malta). Al fine di garantire la corretta realizzazione dell’impasto dovranno 

essere presi degli accorgimenti sul modo di dosare e amalgamare i diversi componenti. 

La preparazione della malta, se avverrà in cantiere, dovrà essere fatta in contenitori puliti privi di residui di sostanze 

che potrebbero alterare la natura dell’impasto, facendo cura di dosare sapientemente la quantità d’acqua (sarà 

consigliabile iniziare l’impasto con circa 2/3 della quantità d’acqua necessaria aggiungendo, durante le fasi di 

lavorazione, la parte rimanente) onde evitare la formazione di impasti o troppo fluidi o poco lavorabili; lo scopo 

dovrà essere quello di ottenere una consistenza tale da garantire la capacità di adesione fino all’avvenuta presa sul 

supporto (la malta dovrà scivolare dalla cazzuola senza lasciare traccia di calce sulla lama); il dosaggio degli 

ingredienti dovrà essere fatto con estrema cura e precisione evitando, dove è possibile, metodi di misurazione 

troppo approssimativi (pala o badile) in modo da riuscire ad ottenere formulati aventi le caratteristiche indicate e 

richieste da progetto; la quantificazione in cantiere potrà avvenire prendendo come riferimento un’unità di volume 

identificata in un contenitore facilmente reperibile in sito (secchi e/o carriole). Il secchio da murature corrisponde a 

circa 12 l (0,012 m³) mentre una carriola avrà una capacità di circa 60 l, circa cinque secchi, (0,060 m³). L’impasto 

potrà essere eseguito a mano lavorando i componenti su di un tavolato (non sul terreno), o ricorrendo ad 

attrezzature meccaniche quali piccole betoniere o impastatrici. 

Compiuta la pulitura, e se necessario il consolidamento, dei margini del vecchio intonaco si procederà 

all’applicazione sulla parete del rappezzo seguendo i diversi strati indicati da progetto; previa bagnatura del muro, 

verrà applicato il rinzaffo (in malta morbida con aggregati a grana grossa 1,5-5 mm) in modo tale da penetrare bene 

negli interstizi dell’apparecchio a presa avvenuta, previa bagnatura della superficie, si procederà alla stesura 

dell’arriccio, tramite cazzuola, in strati successivi (1-1,5 cm) fino a raggiungere lo spessore indicato da progetto 

utilizzando una malta composta da aggregati medi (0,5-1,5 mm); l’ultimo strato di arriccio verrà pareggiato e 

frattazzato. La finitura, verrà applicata con frattazzo in strati sottili lisciati con frattazzini di spugna, leggermente 

imbevuti di acqua. In presenza di spessori considerevoli (tra i 6-8 cm) sarà consigliabile realizzare una rincocciatura 

(per maggiori dettagli si rimanda all’articolo specifico) della cavità con malta idraulica (calce idraulica naturale NHL 

3,5 e scaglie di laterizio rapporto legante-inerte 1:3). Particolare attenzione dovrà essere fatta nella messa in opera 

in prossimità delle zone d’unione tra le due superfici, poiché la loro corretta esecuzione potrà evitare l’insorgenza di 

punti di discontinuità, a tale riguardo sarà consigliabile rifinire i lembi con spatoline da stuccatore in modo da 

garantire una maggiore precisione nella rifinitura. L’applicazione del nuovo intonaco dovrà essere fatta con i valori 

della temperatura esterna tra i 5 °C e i 30 °C; la malta dovrà essere accuratamente compressa all’interno della lacuna 

al fine di ottenere delle buone caratteristiche meccaniche, inoltre tra la posa dei vari strati dovranno intercorrere dei 

tempi d’attesa (relazionati alle  diverse tipologie di malte) durante i quali le superfici dovranno essere bagnate. La 

presenza del rappezzo sulla superficie muraria se specificato dagli elaborati di progetto potrà non mimetizzarsi con la 

preesistenza così da tutelare le diverse stratificazioni storiche; a tale riguardo i rappezzi esterni potranno essere 

rilevabili diversificando la lavorazione dello strato di finitura (ad esempio passando una spazzola di saggina a presa 

iniziata quando è ancora lavorabile), utilizzando granulometria di inerti leggermente differenti o dipingendolo con 

una tonalità di colore più chiara o più scura (a discrezione del progettista) mentre, per quanto riguarda i rappezzi 



interni (meno soggetti all’azione degradante), oltre alle soluzioni sopra citate, si potrà decidere di arretrare lo 

spessore del rappezzo di pochi millimetri rispetto allo spessore del vecchio intonaco. 

Specifiche 

Nel caso in cui il rappezzo presentasse un’ampiezza considerevole, sarà opportuno predisporre, sopra il  primo strato 

di rinzaffo, delle idonee guide al fine di controllare lo spessore e la planarità dell’intonaco. Tali guide potranno essere 

messe in opera come segue: si fisseranno alla parete dei piccoli conci di laterizio (allineati verticalmente distanziati di 

circa 50-100 cm) utilizzando la stessa malta dell’intonaco per uno spessore corrispondente a quello definitivo 

indicato da progetto, tra i conci verticali verrà eseguita una striscia di malta (la stessa realizzata per l’intonaco), tirata 

a piombo. È buona norma, al fine di consentire la corretta lavorazione della superficie, che l’interasse delle guide sia 

40-50 cm inferiore rispetto alla lunghezza della staggia disponibile in cantiere. Le fasce così realizzate costituiranno il 

dispositivo di controllo dello spessore dell’intonaco. 

Al fine di ridurre il rischio di cavillature sarà conveniente seguire delle accortezze: non utilizzare malta con elevato 

dosaggio di legante (malta grassa) che dovrebbe, in ogni caso essere decrescente dallo strato di rinzaffo a quello di 

finitura, così come dovrebbe essere la resistenza a compressione; applicare la malta per strati successivi sempre più 

sottili con aggregati a granulometria più minuta partendo dagli strati più profondi fino ad arrivare a quelli più 

superficiali. 

Rappezzo di intonaco di calce (aerea e idraulica) 

La malta di calce aerea, largamente utilizzata in passato per intonacare le pareti esterne, si componeva 

principalmente di calce spenta, sabbia e terre colorate; il legante era lo stesso per i diversi strati, ciò che variava era 

la quantità e la dimensione degli inerti (più grandi per gli strati interni più piccoli per quelli esterni). Il rappezzo 

d’intonaco con questo tipo di malta dovrà essere eseguito con particolare cura tenendo conto dei fattori vincolanti 

per il risultato finale come i lunghi tempi d’attesa fra le diverse fasi della posa e la necessità di irrorare 

costantemente la superficie onde evitare di “bruciare” l’impasto con conseguente diminuzione delle caratteristiche 

di resistenza e di durabilità; durante il processo di presa, infatti, la perdita d’acqua dovrà essere graduale; il 

quantitativo d’acqua dovrà essere relazionato ai singoli casi specifici poiché l’asciugatura più o meno veloce 

dipenderà da diversi fattori tra i quali: l’umidità atmosferica, il sole battente e la velocità del vento. Considerata la 

difficoltà della messa in opera si potrà realizzare un rappezzo limitando la malta di calce aerea (sia grassello di calce 

sia calce idrata) allo strato finale, mentre per i primi strati aggiungere all’impasto una quantità di legante idraulico 

(calce idraulica naturale NHL o in alternativa calce idraulica naturale con aggiunta di materiali pozzolanici fino ad un 

massimo del 20% NHL-Z) in modo da poter accorciare i tempi d’attesa fra le diverse fasi operative. Previa 

preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo di intonaco, si procederà alla posa del 

primo strato di rinzaffo che potrà essere composto da 2 parti di grassello di calce; 1 parte di calce idraulica naturale 

NHL 5 e 9 parti di sabbione (in alternativa si potranno sostituire 3 parti di sabbione con altrettante di cocciopesto o 

pozzolana) lasciando la superficie a ruvido, dopo aver atteso almeno tre giorni (durante i quali la superficie verrà 

costantemente bagnata); previa bagnatura del supporto si stenderà lo strato di arriccio (ad es. 4 parti di grassello di 

calce; 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5; 10 parti di sabbia vagliata) in eventuali strati successivi (di spessore 

non superiore a 1-1,5 cm per singolo strato) fino al raggiungimento dello spessore indicato da progetto. L’ultimo 

strato verrà staggiato superficialmente portando il profilo dell’intonaco al giusto livello aiutandosi con le fasce di 

guida; si dovrà provvedere alla frattazzatura così da uniformare la planarità e le superfici dovranno risultare piane 

ma allo stesso tempo scabre per consentire alla finitura di aderire bene (per maggiori dettagli sulle finiture si 

rimanda a quanto detto negli articoli specifici). 

Specifiche 

Sarà opportuno ricordare che i rappezzi di sola malta di calce aerea idrata in polvere saranno poco confacenti per 

superfici esterne poiché poco resistenti nel tempo all’aggressione degli agenti atmosferici (poco resistenti alle 

sollecitazioni meccaniche e spiccata propensione all’assorbimento capillare d’acqua); si consiglierà pertanto di 

limitare l’intervento, dove sarà consentito, alle superfici interne. Nella preparazione delle malte con grassello di 

calce, il grassello dovrà essere anticipatamente stemperato (in pari volumi d’acqua) così da ottenere una densità tale 



da mantenere limitatamente le forme, in ogni caso tale da non essere autolivellante in superficie; ottenuto il latte di 

calce, sempre mescolando, verrà aggiunto l’inerte scelto. In caso di malte bastarde con grassello e calce idraulica 

quest’ultima dovrà essere mescolata precedentemente all’impasto con l’inerte. 

Per quanto concerne le malte idrauliche dovranno essere utilizzate entro le 2 ore in estate (3 ore in inverno) 

dall’aggiunta dell’acqua. 

Ad operazione conclusa sarà possibile porre in risalto l’aggregato, tamponando la superficie con spugne ed acqua 

deionizzata o sfregando la superficie con pasta abrasiva, rimossa in un secondo tempo con spugna bagnata. 

Rappezzo di intonaco civile 

Per rappezzo d’intonaco civile s’intende un intonaco steso in due strati; il primo costituisce il fondo ed il secondo lo 

strato di finitura. Questo tipo di rappezzo è di facile e rapida esecuzione; risulterà particolarmente adatto per 

colmare lacune poco profonde (considerato il suo spessore limitato intorno ai 1,5-2 cm), principalmente su cortine 

murarie in laterizio, in edifici di poco pregio. Se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto si potrà 

utilizzare come intonaco di fondo un impasto costituito da: 1 parte di calce idraulica; 0,10 parti di cemento bianco e 

2,5 parti di sabbione (granulometria 1,5 parti di 1,5-3 mm più 1 parte di 0,5-1,2 mm), mentre per lo strato a finire 1 

parte di calce idraulica e 2 parti di sabbia fine (granulometria 0,5-0,8 mm). L’applicazione sulla superficie seguirà le 

procedure elencate nell’articolo inerente il rappezzo d’intonaco; previa bagnatura della parete verrà applicato lo 

strato di fondo dopodiché, a presa avvenuta, si procederà con la stesura dello strato di finitura tramite cazzuola 

americana o sparviero; la superficie verrà successivamente rifinita con frattazzo in legno o di spugna secondo la 

finitura desiderata. 

Rappezzo di intonaco colorato in pasta 

Questo tipo di rappezzo consiste nella realizzazione di uno strato di finitura in malta di calce aerea e sabbie fini e 

selezionate (pigmentate con terre naturali o pietre macinate) su di un intonaco di calce idraulica. Previa 

preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo d’intonaco, si procederà alla preparazione 

degli impasti e alla conseguente messa in opera, previa bagnatura del supporto, dello strato di rinzaffo (se 

necessario) e di arriccio formulati se, non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, come segue: il rinzaffo 

con una malta costituita da 1 parte di calce idraulica naturale NHL 5 e 3 parti di sabbia a grana grossa (1,5-5 mm); 

mentre l’arriccio con una malta composta da 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5 e 2 parti di sabbia a grana 

media (0,5-1,5 mm). L’arriccio verrà successivamente frattazzato. Lo strato di finitura pigmentato sarà realizzato con 

una malta morbida; se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto si potrà utilizzare un impasto così 

composto: 5 parti di grassello di calce; 1 parte di calce idraulica naturale NHL 2; 12 parti di aggregato a grana fine 

(0,1-0,8 mm) con l’aggiunta di terre colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione 

di pietre o 10% di terre). La finitura (per uno spessore massimo di 4-5 mm) verrà applicata, previa bagnatura 

dell’arriccio, mediante l’uso di frattazzi metallici in spessori sottili, dopodiché si procederà alla lisciatura con 

frattazzini di spugna leggermente imbevuti d’acqua così da ottenere una ruvidezza uniforme. 

 

5.2. Finiture superficiali 

La finitura, così come da definizione, costituisce l’ultimo strato dell’intonaco; realizzata in spessori ridotti si ottiene 

utilizzando impasti con miscele selezionate di materiali vagliati accuratamente e messi in opera seguendo diverse 

tecniche, a seconda dell’effetto finale desiderato; a tale riguardo importante è la tipologia e la granulometria 

dell’inerte prescelto visto che a questo elemento si lega la consistenza e soprattutto l’aspetto della finitura stessa 

(liscia o rugosa). 

Marmorino 

L’intonaco a marmorino può essere considerato uno degli intonaci più pregevoli del passato, composto in antico da 

uno spesso strato di malta a base di calce aerea e cocciopesto (con rapporto inerte-legante 2:1 ed 1 parte d’acqua) e 

da un secondo strato formato da 1 parte di calce; 1,5 di polvere di marmo e 0,7 parti di acqua; l’effetto marmoreo 

delle superfici si otteneva con olio di lino, sapone o cera applicati con un panno morbido e strofinati. Attualmente, 

quando si dovrà realizzare una finitura a marmorino si potrà ricorrere all’uso di grassello di calce, calce idrata, polveri 



di marmo, aggregati selezionati a granulometria finissima (esenti da sostanze organiche), terre colorate naturali, 

pietre macinate e lattice acrilico come additivo. Se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto si potrà 

utilizzare un impasto costituito da 2 parti di grassello di calce; 0,50 parti di calce idraulica naturale; 2 parti di polvere 

di marmo; 1 parte di sabbia eventualmente additivata con pigmenti e terre naturali (massimo 5%); in alternativa si 

potrà utilizzare un composto costituito da 1 parte di grassello; 0,5 parti di calce idraulica naturale NHL 2; 0,5 parti di 

cemento bianco; 4 parti di polvere di marmo (granulometria impalpabile di colorazione prescelta dalla D.L.). Prima di 

procedere con l’applicazione della finitura occorrerà verificare la corretta realizzazione dello strato d’arriccio 

(tenendo presente che la messa in opera del marmorino dovrà essere fatta entro tre mesi dalla sua avvenuta 

esecuzione) e l’assenza di eventuali anomalie (fessurazioni, elementi contaminanti come polveri, assenza di patine, 

efflorescenze ecc.). La preparazione dell’impasto potrà essere realizzata a mano o con l’ausilio di impastatrici; 

all’interno di contenitori puliti verrà introdotto l’aggregato, il legante, i pigmenti e l’acqua (nel caso s’impasti 

manualmente si aggiungeranno prima 2/3 della quantità di acqua necessaria e poi la parte rimanente) e s’impasterà 

fino a che il composto non risulterà uniforme. L’acqua per l’impasto dovrà essere limpida, priva di materie organiche 

e terrose; gli additivi, se richiesti da progetto, verranno aggiunti diversamente a seconda se saranno liquidi o in 

polvere; nel primo caso dovranno essere miscelati insieme all’acqua d’impasto mentre, se in polvere s’introdurranno 

nell’impastatrice tra la sabbia e il legante. L’applicazione dello strato di finitura a marmorino dovrà essere fatto con 

una temperatura esterna compresa tra i +5 °C e i +35 °C; previa bagnatura del supporto verrà applicato in strati 

sottilissimi (2-3 mm), con l’ausilio di cazzuole metalliche, per successive rasature, dopodiché la superficie verrà 

levigata e compattata con forza tramite rasiere metalliche allo scopo di ottenere superfici lisce. Nei casi in cui le 

indicazioni di progetto richiederanno una superficie particolarmente lucida, impermeabile ed allo stesso tempo 

traspirante si potrà applicare, a pennello, un composto untuoso formato da sapone di Marsiglia neutro disciolto in 

acqua (1 parte di sapone, 10 parti d’acqua tiepida); passato il tempo necessario affinché la saponatura si sia 

asciugata, mostrandosi opaca e bianchiccia (circa 1-2 ore), sulla parete andrà passato energicamente un panno di 

lana o tampone di ovatta al fine di ottenere la cosiddetta lucentezza a specchio; in alternativa la parete potrà essere 

lisciata energicamente con frattazzo metallico. 

Intonachino o colla  

La finitura ad intonachino verrà applicata su di uno strato d’intonaco, realizzato con calce aerea od idraulica 

naturale, non lavorato (lasciato a rustico); l’impasto, che si comporrà di grassello di calce (in alternativa si potrà 

utilizzare una malta imbastardita con una porzione di calce idraulica naturale NHL 2 con un rapporto grassello-calce 

idraulica 5:1) ed inerte la cui granulometria dipenderà dall’effetto finale desiderato (fine o rustico); il rapporto 

legante-inerte potrà variare da 1:2 (se si utilizzerà una malta bastarda) a 1:1 e lo spessore non dovrà essere 

superiore a 3 mm. L’intonachino verrà applicato mediante spatola americana in acciaio in uno o più strati, secondo il 

grado di finitura che si desideri ottenere e in riferimento alle specifiche di progetto. Il risultato dell’operazione 

dipenderà molto dall’applicazione dell’inerte, per questo la messa in opera sarà preferibile eseguirla quando il 

supporto d’intonaco si presenterà ancora sufficientemente fresco in modo tale che l’inerte possa ben aderire. La 

temperatura d’applicazione potrà oscillare tra i +10 °C e i +30 °C. 

INTONACHINO FINE 

La finitura ad intonachino fine si otterrà mediante l’uso di un impasto con inerti a granulometria compresa tra i 0,4-

0,8 mm (ad es. 0,40-0,60 mm per un 55%, di 0,6-0,8 mm per il restante 45%) applicati in due strati successivi, 

applicando il secondo strato ad asciugatura del primo avvenuta. L’ultimo strato verrà lavorato a frattazzo (di spugna 

o di legno secondo la finitura desiderata) prima della completa asciugatura. 

INTONACHINO RUSTICO 

La finitura ad intonachino rustica, si otterrà mediante l’uso di un impasto con inerti di granulometria compresa tra i 

0,6-1,2 mm (ad es. 0,6-0,8 mm per un 15%, di 8-10 mm per un 30% e di 1,00-1,20 mm per il restante 55%); l’effetto 

finale sarà in grado di mascherare eventuali fessurazioni presenti nell’intonaco oltre a respingere l’assorbimento 

dell’acqua proteggendo così la parete. La messa in opera dell’impasto potrà essere realizzata, se non diversamente 



specificato da progetto, anche in un solo strato da frattazzare prima del completo essiccamento, mediante spatola di 

plastica o con frattazzo di spugna. 

 

REINTEGRAZIONE DELL’INTONACO IN CORRISPONDENZA DI LESIONI_RE3 

La lavorazione architettonica di ripristino dell’apparato murario coinvolto da lesioni deve essere eseguita al termine 

delle operazioni di rafforzamento e consolidamento strutturale. 

Occorre quindi pulire la superficie già parzialmente trattata in modo da facilitare la presa della nuova malta, 

aspirando l’eventuale deposito polverulento e bagnando successivamente con acqua miscelata ad alcool denaturato 

per pulirla. È opportuno inoltre consolidare eventuali porzioni della superficie non coese. 

La superficie dovrà preventivamente essere pulita e inumidita dal passaggio di un pennello imbevuto d’acqua, senza 

schiacciare, per garantire una buona presa della nuova malta. Si procede quindi con l’applicazione della nuova malta, 

avente caratteristiche fisico chimiche e cromatiche analoghe a quella preesistente, fino al raggiungimento dello 

stesso livello. La malta da applicare deve essere scelta in base a provini effettuati in cantiere. 

Verificata l’asciugatura dell’intonaco deve essere applicata la tinteggiatura finale a calce. Prima di stendere il colore è 

opportuno bagnare la superficie intonacata con un pennello morbido intinto nell’acqua. Si procederà quindi con la 

stesura di una mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione è possibile procedere con altre mani di 

colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, controllando di volta in volta il grado 

di ricopritura ottenuto. Il composto da applicare deve essere scelto a seguito di diverse prove su campioni. Per la 

stesura dovranno essere impiegati pennelli di setola animale, mentre è da evitare l’impiego di un rullo, e dovranno 

essere effettuate mani di colore nella stessa direzione, con movimenti continui e senza esercitare pressioni elevate 

sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 

Le varie mani dovranno essere stese in maniera incrociata, alternando una stesura verticale ad una orizzontale, in cui 

il pennello viene passato sempre con lo stesso verso, quindi da sinistra verso destra o dall’alto al basso. 

Una volta completata la stesura del colore è opportuno irrorare la superficie con acqua, servendosi preferibilmente 

di un nebulizzatore. Nel caso di integrazioni di pitture già esistenti è da aggiungere un fissativo, quale il caseinato di 

calcio o un ulteriore velo d’acqua addizionato con fissativi per consentire una più agevole conservazione. 

 

6. Integrazione cromatica 

Lo scopo dell’integrazione cromatica sarà quello di colmare le lacune esistenti nella pellicola pittorica che ricoprirà 

l’intonaco, in modo tale da ripristinare la continuità cromatica e, allo stesso tempo, ristabilire la funzione protettiva 

propria dello strato pittorico. Prima di procedere al ripristino il supporto dovrà, necessariamente, essere preparato 

mediante pulitura (ricorrendo alle tecniche in riferimento al tipo di deposito da rimuovere) e successivo 

consolidamento (o eventuale preconsolidamento laddove si renderà necessario). Sul supporto così preparato si 

procederà all’integrazione cromatica rispettando la tipologia di tinteggiatura presente sulla parete. I prodotti che si 

potranno utilizzare, sempre in relazione alla preesistenza, potranno essere: pitture (la pellicola risulterà 

prevalentemente coprente), vernici (la pellicola anche se colorata risulterà trasparente) e tinte (non formeranno 

pellicola).  

Le tecniche pittoriche che più frequentemente si potranno rintracciare sulle superfici intonacate saranno: 

tinteggiatura alla calce, pittura alla tempera e pitture a base di silicati (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli 

specifici). 

 

INTEGRAZIONE CROMATICA DELL’INTONACO CON TINTEGGIATURA A CALCE_F1 

La tecnica prevede la preparazione del latte di calce con diluizione del grassello, o della calce in polvere con acqua. 

La formazione della tinta vera e propria avviene miscelando la calce diluita con le polveri colorate dei pigmenti: 

questi devono essere dosati in base a prove da effettuarsi direttamente in opera, alla cromia della superficie da 

trattare e al risultato finale che si desidera ottenere. 



Per facilitare un’omogenea dispersione del colore nella calce, occorre porre preventivamente a bagno i pigmenti in 

una quantità d’acqua pari a circa il doppio del loro volume, lasciandoli riposare per alcune ore. Trascorso questo 

tempo, è consigliabile setacciarli, in modo da eliminare i grumi che, al momento della stesura, possono provocare 

striature di tinta più intensa. 

Il tono desiderato deve essere messo a punto predisponendo diversi provini di verifica realizzati in terra d’ombra, in 

quanto la tinta a calce, una volta asciugata, schiarisce notevolmente. 

Una volta assicurato che sia stata fatta un’adeguata pulizia della superficie, per ottenere un effetto di velatura, è 

necessario: bagnare la superficie intonacata con un pennello morbido intinto nell’acqua, e poi stendere una sola 

mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione di colore è possibile procedere con altre mani di 

colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, controllando di volta in volta il grado 

di ricopritura ottenuto. 

Per la stesura del colore si prevede l’utilizzo di setola animale, escludendo il rullo. 

Una volta completata la stesura del colore è opportuno irrorare la superficie con acqua, servendosi preferibilmente 

di un nebulizzatore. Nel caso di integrazioni di pitture già esistenti bisogna aggiungere un fissativo, quale il caseinato 

di calcio o un ulteriore velo d’acqua addizionato con fissativi per consentire una più agevole conservazione. 

La tinteggiatura costituisce l’ultima operazione del ciclo di finitura delle superfici architettoniche: queste, infatti 

devono trovarsi in un buono stato di pulitura per permettere una migliore presa della tinteggiatura. Inoltre devono 

già essere state eseguite eventuali operazioni di consolidamento o di stuccatura. 

 

INTEGRAZIONE CROMATICA DELL’INTONACO CON VELATURA A CALCE_F2 

Le superfici da trattare devono essere preventivamente ben pulite, consolidate e devono essere già state trattate 

eventuali lesioni o stuccature. 

Al fine di ottenere la giusta gradazione di colore, occorre eseguire prove e campionature, per calibrare le giuste 

quantità d’acqua, di grassello e di pigmenti. Una volta essiccati i provini si sceglierà il campione adeguato per 

preparare la tinta nella quantità occorrente. 

Prima di stendere il colore è opportuno bagnare la superficie intonacata con un pennello morbido intinto nell’acqua. 

Si procederà quindi con la stesura di una mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione è possibile 

procedere con altre mani di colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, 

controllando di volta in volta il grado di ricopritura ottenuto. 

Dovranno essere impiegati pennelli di setola animale, mentre è da evitare l’impiego di un rullo. 

La stesura a pennello di una mano di colore dovrà essere effettuata con passate nella stessa direzione, con 

movimenti continui e senza esercitare pressioni elevate sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore 

troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 

Le varie mani dovranno essere stese in maniera incrociata, alternando una stesura verticale ad una orizzontale, in cui 

il pennello viene passato sempre con lo stesso verso, quindi da sinistra verso destra o dall’alto al basso. 

Una volta completata la stesura del colore è opportuno irrorare la superficie con acqua, servendosi preferibilmente 

di un nebulizzatore. Nel caso di integrazioni di pitture già esistenti è da aggiungere un fissativo, quale il caseinato di 

calcio o un ulteriore velo d’acqua addizionato con fissativi per consentire una più agevole conservazione. 

Il raccordo cromatico con le aree adiacenti può essere eseguito attraverso l’applicazione di strati molto diluiti. 

 

PULITURA E VELATURA DELL’INTONACO PER LA RIMOZIONE DELLE MACCHIE DA INFILTRAZIONE_A3 

Il trattamento delle macchie presenti sulle superfici dipinte prevede, come primo intervento, l’operazione di pulitura 

tramite pennellessa. 

Le passate, per la rimozione delle polveri e dei depositi incoerenti, dovranno essere eseguite in maniera uniforme 

sull’intera superficie, senza esercitare elevate pressioni al fine di non scalfire la superficie e senza soffermarsi più del 

dovuto su una porzione di questa per non creare disomogeneità visibili. 



Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequente spolveratura, per avere costantemente una visione chiara 

delle parti da rimuovere ed è raccomandato l’uso di lenti di ingrandimento. 

Per facilitare l’operazione, occorre far precedere la rimozione meccanica da un leggero inumidimento della 

superficie, mediante l’applicazione di cellulosa imbevuta con soluzione di sali inorganici. 

Rimosse le porzioni di superficie si possono trattare le lacune presenti tramite integrazioni pittoriche ad acquerello, 

per le quali i colori devono essere preventivamente provati in campioni su porzioni ridotte di muratura. 

Si procederà quindi con la stesura di una mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione è possibile 

procedere con altre mani di colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, 

controllando di volta in volta il grado di ricopritura ottenuto. Il composto da applicare deve essere scelto a seguito di 

diverse prove su campioni. Per la stesura dovranno essere impiegati pennelli di setola animale, mentre è da evitare 

l’impiego di un rullo, e dovranno essere effettuate mani di colore nella stessa direzione, con movimenti continui e 

senza esercitare pressioni elevate sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 

 

7. Integrazione di stucchi e modanature 

La procedura si pone lo scopo di consolidare e/o ricostruire le modanature di pietre artificiali (ad es. cornicione di 

gronda o cornice marcapiano, profilo di archi ecc.) e di finti elementi architettonici (elemento di bugnato, paraste 

ecc.) presenti sull’apparecchio murario. 

 

7.1. Integrazione cornici 

L’intervento tenderà a ricostruire elementi architettonici con presenza di modanature allorché la loro condizione 

estremamente degradata non permetta il recupero mediante semplice integrazione-stuccatura. 

Operazioni preliminari 

La procedura operativa prevederà, previa accurata asportazione sia di materiale incoerente (polveri e detriti) sia 

d’eventuali materiali d’alterazione (croste nere, pellicole, efflorescenze saline ecc.) un’eventuale regolarizzazione dei 

bordi della lacuna e l’asportazione, con l’ausilio di mazzetta e scalpello, delle parti disancorate o fortemente 

degradate al fine di produrre una superficie scabra che faciliti il successivo ancoraggio dei materiali aggiuntivi. Nel 

caso di cornici o modanature in genere di malta di calce o cemento con presenza di armature metalliche interne, 

oramai ossidate o scoperte, si renderà necessario (previa spazzolatura a “metallo bianco” dei ferri a vista) un primo 

trattamento, al fine di fermare i fenomeni degradanti, con idonea boiacca passivante anticarbonatante, 

reoplasticapennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm (caratteristiche minime: adesione 

all’armatura > 2,5 N/mm², pH > 12, tempo di lavorabilità a 20 °C e 50% U.R. circa 40-60 min, temperatura limite di 

applicazione tra +5 °C e +35 °C). 

Armatura di sostegno 

Ove richiesto da specifiche di progetto o indicazioni della D.L., si procederà alla messa in opera di un’armatura di 

sostegno al fine di impedire allo stucco di deformarsi sotto il suo stesso peso proprio o di aderire in modo imperfetto 

al supporto. Queste armature, seguendo le indicazioni di progetto, potranno essere di vario tipo in ragione delle 

dimensioni e della complessità delle modanature da restaurare. In presenza di mancanze di modeste dimensioni sarà 

sufficiente armare con chiodi inossidabili (minimo 4 mm) a testa larga o perni costituiti da barrette filettate in acciaio 

inossidabile, preferibilmente di tipo  austenitico, della serie AISI 300L (314 o 316) che presenterà anche buone doti di 

piegabilità (variabile dai 3 ai 6 mm) inseriti in perfori (con diametro e lunghezza leggermente superiori), e 

successivamente sigillati. La disposizione dei perni sarà, di norma, eseguita a distanza regolare (così da poter 

sostenere eventuali elementi in laterizio costituenti il corpo della cornice) in ragione del tipo di volume da ricostruire 

in alternativa si potrà adottare una disposizione a quinconce, in tal modo si favorirà l’eventuale messa in opera di un 

reticolo di sostegno costituito unendo gli elementi con filo di ferro zincato ovvero d’ottone. Dietro specifica 



indicazione della D.L. si potranno installare perni con l’estremità libera piegata ad uncino o con altra sagoma 

specifica. In ogni caso le barrette dovranno avere una luce libera pari ad un sotto livello di 1 o 2 cm rispetto alla 

superficie finale. 

In presenza di volumi di notevole aggetto si potrà ricorrere ad armature “multiple” ovverosia una prima armatura di 

lunghezza sufficiente a sostenere solo la parte più retrostante; una volta che questo livello sia indurito si provvederà 

ad armare il livello successivo fino ad arrivare allo spessore desiderato. Per il primo livello d’armatura, se non 

diversamente specificato dalla D.L., si utilizzeranno elementi in laterizio (mattoni, tavelline, tozzetti ecc.) allettati con 

malta di calce idraulica; questi elementi dovranno preventivamente essere saturati d’acqua così da evitare eventuali 

sottrazioni di liquido all’impasto. L’esecuzione di supporti in laterizio sarà da adottare specialmente in presenza di 

cornici con base geometrica, all’intonaco sarà, in seguito, demandato il compito di raccordare le volumetrie di base e 

di creare le eventuali varianti. In alternativa si potranno utilizzare anche altre tecniche d’armatura come quella di 

predisporre un supporto costituito da listelli e tavolette di legno (di spessore sottile ad es. 5x25 mm) ben stagionato 

con funzione di centina di sostegno. Con questa seconda tecnica si potranno ottenere grandi cornicioni leggeri, 

economici e di facile quanto rapida esecuzione. 

Malta da ripristino 

L’integrazione potrà essere seguita con un impasto a base di calce idraulica, grassello di calce o, nel caso di elementi 

interni, di gesso, con l’eventuale aggiunta di resine acriliche (al fine di migliorare l’adesività della malta) e cariche di 

inerti selezionati di granulometria compatibile con il materiale da integrare (ad es. 1 parte grassello di calce; 3 parti 

calce idraulica naturale NHL 2; 10 parti di sabbia lavata e vagliata; 0,4 parti resina acrilica in emulsione; rapporto 

legante-inerte 1:2,5). In alternativa a questo tipo di malta si potrà utilizzare un impasto a base di polimeri sintetici, 

preferibilmente acrilici (buone caratteristiche agli agenti atmosferici, incolori e trasparenti anche in massa e scarsa 

tendenza all’ingiallimento) caricati con detriti e/o polveri della pietra dell’elemento originario (rapporto legante-

inerte 1:2). Entrambi le tipologie d’impasto potranno essere additivate con pigmenti minerali al fine di avvicinarsi 

maggiormente come grana e colore al materiale originario (per maggiori specifiche sulla composizione di malta da 

stuccatura si rimanda agli articoli specifici). La reintegrazione andrà eseguita per strati successivi, analogamente al 

procedimento utilizzato per le stuccature, nel caso d’utilizzo d’impasto a base di resina acrilica, sarà consigliabile 

applicare strati di modeste dimensioni (massimo 10-15 mm) così da favorire la catalizzazione della resina. In 

presenza di notevoli sezioni da reintegrare potrà rivelarsi vantaggioso eseguire lo strato di fondo con un impasto 

formato da calce e cocciopesto con granulometria media (1,5-5 mm) (ad es. 3 parti di grassello di calce, 1 parte di 

calce idraulica naturale NHL 2; 8 parti di sabbia lavata e vagliata, 4 parti di cocciopesto; rapporto legante-inerte 1:3). 

Questo impasto permetterà di applicare strati spessi (massimo 30-40 mm) contenendo la manifestazione di 

fessurazioni (fermo restando la bagnatura diretta o indiretta, servendosi di teli umidi, delle superfici per più volte al 

giorno per la durata di una settimana). 

Modellazione con modine 

Al fine di ricostruire le modanature delle cornici sarà necessario preparare preventivamente una sagoma in metallo 

(lamiera di alluminio o zinco di 3-4 mm; saranno da evitare il ferro o il ferro zincato in quanto di difficile lavorabilità) 

che dovrà riprodurre in negativo il profilo della cornice da ripristinare. Sarà, inoltre, necessario applicare al di sopra e 

al di sotto della cornice (ovvero ai due lati se la cornice sarà verticale) una guida preferibilmente in legno duro dove 

far scorrere, a più riprese il modine (il movimento dovrà essere deciso e sicuro tale da non compromettere con 

sviluppi anomali il risultato finale). In alternativa si potranno utilizzare delle sagome libere (ad es. per la realizzazione 

di cornici a porte e finestre) che prenderanno come riferimento spigoli e/o rientranze precedentemente realizzati. In 

ogni caso la modellazione della malta con le sagome dovrà, necessariamente, essere eseguita solo quando questa 

cominci a far presa ma sia ancora modellabile. La sagoma dovrà essere tenuta sempre pulita recuperando la malta in 

abbondanza e pulendo accuratamente il profilo della lamina. 

Per ripristinare cornici in stucco o in gesso di particolare complessità potrà essere vantaggioso predisporre due 

sagome: una per il fondo grezzo (di alcuni millimetri più piccola rispetto al disegno finale) l’altra (con dimensioni 

definitive) per lo strato di finitura. In ogni caso, per realizzare un cornicione di notevoli dimensioni, sarà sempre 



consigliabile operare in più passaggi (almeno 4 o 5) piuttosto che in  uno solo, per cantieri di lavoro che non 

dovranno superare i 2-2,5 m di lunghezza. 

Modellazione con strumenti da muratore 

In alternativa alla modine, per cornici realizzate in cotto, si potrà sagomare la sezione anche con l’ausilio della sola 

cazzuola: si stuccheranno da prima i giunti portandoli alla quota della superficie del laterizio, in seguito si stenderà a 

finitura un sottile strato d’intonaco. La lavorazione con la cazzuola seppure più lenta presenterà il vantaggio di poter 

operare anche in situazioni particolari come, ad esempio, quando il fondo in muratura risulterà talmente irregolare o 

compromesso tanto da essere impossibile impiegare sagome rigide, bacchette o frattazzi. Questi ultimi strumenti si 

riveleranno molto utili allorché si intervenga su una cornice con parziali lacune e si riesca a modanare la superficie 

utilizzando le tracce rimaste. 

Specifiche 

Al fine di riportare esattamente il disegno della modanatura sulla sagoma sarà necessario eseguire un calco in gesso 

o in resina sintetica il cui negativo verrà tagliato lungo una sezione trasversale e utilizzato per riprodurre l’esatto 

profilo. 

7.2. Integrazione bugne di facciata ed anteridi 

L’intervento tenderà a ricostruire finti elementi architettonici come bozze di bugnato, paraste ecc. presenti 

sull’apparecchio murario allorché il loro stato di conservazione non permetterà più il recupero mediante semplice 

integrazione-stuccatura (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici). La procedura seguirà quella enunciata 

nell’articolo sul ripristino di cornici, ad eccezione di qualche precisazione dovuta alla natura stessa degli elementi 

oggetto di intervento. La malta da ripristino sarà,  prevalentemente, (se non diversamente prescritto dagli elaborati 

di progetto) a base di calce, gli eventuali leganti sintetici dovranno avere, esclusivamente, una funzione di additivi. La 

modellazione avverrà per ogni singola bozza mediante l’uso di due sagome libere munite di supporto ligneo da far 

scorrere una in senso orizzontale da destra verso sinistra, l’altra in senso verticale dal basso verso l’alto. 

La malta dovrà inevitabilmente essere messa in opera su superficie scabra da ricavare, a seconda delle prescrizioni di 

progetto, mediante leggere striature del supporto, bocciardatura oppure mediante delle vere e proprie armature di 

sostegno costituite da reti di acciaio inossidabile a maglia stretta o in polipropilene. Nel caso di ricostruzione totale di 

bozza con aggetto di notevoli dimensioni sarà consigliabile eseguire un supporto, da ancorare alla parete, con 

l’ausilio di elementi in cotto allettati con malta di calce idraulica, sarà però necessario che questi elementi siano 

preventivamente saturati d’acqua così da evitare eventuali sottrazioni di liquido all’impasto. 

 

8. Malte da restauro 

Malte da stuccatura o da ripristino (integrazioni, rappezzi ecc.) ovverosia impasti costituiti da un legante (calce 

aerea, calce idraulica naturale, cemento bianco) e da acqua, oppure da un legante, da acqua e da un inerte (sabbia, 

pietra macinata, polvere di marmo, cocciopesto, pozzolana ecc.) in rapporto variabile, da 1:3 a 1:1, secondo le 

prescrizioni di progetto ovvero a seconda delle caratteristiche che si vogliono conferire alla malta (maggiore 

resistenza, maggiore lavorabilità). In linea generale le malte da utilizzare per le procedure di restauro dovranno 

essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti, per questo motivo saranno necessarie una serie di analisi 

fisico-chimiche, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le 

composizioni dei nuovi agglomerati. 

La malta dovrà presentarsi più o meno fluida a seconda dell’uso specifico e a seconda della natura dei materiali da 

collegare, in linea generale è buona norma che l’acqua utilizzata sia quella strettamente necessaria per ottenere un 

impasto omogeneo. L’impasto delle malte, eseguito con idonei mezzi meccanici o manualmente (da preferire per 

impasti di modesta quantità ma molto specifici) dovrà risultare omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con 

l’esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno essere ad ogni impasto misurati preferibilmente 

sia in peso che a volume. Nel caso in cui la malta preveda l’uso di grassello di calce, questo dovrà essere 

“stemperato” e ridotto in pasta omogenea prima di incorporarvi l’inerte; nel caso in cui si preveda un impasto con 



più leganti, sarà necessario impastare precedentemente i leganti tra loro e solo successivamente aggiungere gli 

aggregati, dando tra questi, la precedenza a quelli di granulometria più minuta.  

La malta potrà essere eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di pigmenti minerali 

ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di terre) e/o da additivi di vario genere (fluidificanti, aeranti ecc.). Nel caso 

in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata o da polvere di cocciopesto, questo potrà sostituire 

parzialmente o interamente l’inerte. 

Se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto o dalla D.L. gli impasti impiegati in operazioni di restauro 

dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

– presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica sia con il supporto sia con le parti limitrofe. La compatibilità si 

manifesterà attraverso il coefficiente di dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato fisico dell’impasto 

(granulometria inerte, tipologia di legante ecc.); 

– presentare una resistenza minore degli elementi da collegare così da evitare un’eventuale disomogeneità che 

potrebbe essere la causa di fessurazioni nelle strutture; 

– avere una consistenza tale da favorire l’applicazione; 

– aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durante la presa; 

– essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli agenti 

degradanti in genere; 

– contenere il più possibile il rischio di cavillature (dovrà essere evitato l’utilizzo di malte troppo grasse); 

– opporsi al passaggio dell’acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente impermeabile, 

ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall’interno all’esterno; 

– presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate. 

Specifiche 

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l’impiego immediato e, per quanto possibile, in 

prossimità del lavoro; i residui d’impasto che non avessero per qualche ragione immediato impiego, dovranno essere 

gettati a rifiuto. 

Campi di impiego 

Le malte da restauro, a seconda del loro impiego, potranno essere classificate in: 

1) malte per restauro di apparecchi murari: ossia allettamento di elementi lapidei, stilatura e/o rabboccatura dei 

giunti, riempimento dei vuoti o di soluzioni di continuità dell’organismo murario, protezione delle creste dei muri; 

2) malte per restauri di intonaci: ossia rappezzi e/o integrazioni di porzioni di intonaco con eventuale, se presente, 

riproposizione dei diversi strati; 

3) malte per applicazione di rivestimenti (musivi e pavimenti ecc.); 

4) malte per il restauro di decorazioni: ossia impasti per integrazione di elementi architettonici plastici a rilievo; 

5) malte per stuccature e sigillature: ossia impasti per il riempimento di lesioni, fratture, modeste mancanze; 

6) malte per iniezione: ossia malte fluide caratterizzate da bassa viscosità applicabili a bassa pressione attraverso 

soluzioni di continuità o fori di modeste dimensioni con la finalità di riempire vuoti non superficiali o allo scopo di far 

aderire tra loro strati diversi. 

Le malte da restauro dovranno essere conformi alle prescrizioni dettate dalle Raccomandazioni NorMaL 26/87 

“Caratteristiche delle Malte da Restauro” e alle norme UNI 11088:2003, Beni Culturali – Malte storiche e da restauro. 

Caratterizzazione chimica di una malta. Determinazione del contenuto di aggregato siliceo e di specie solubili, UNI 

EN 11089:2003 Beni Culturali – Malte storiche e da restauro. Stima della composizione di alcune tipologie di malte; 

UNI EN 990:2004 “Specifiche per malte per opere murarie – parte 1: malte da intonaco e parte 2: malte da muratura. 

 

 

 

 

 



Art. 4.2 – Operazioni di Integrazione pittorica in dipinti murari 

 

1. Generalità 

Le integrazioni pittoriche delle lacune presenti in dipinti murari (affreschi, graffiti e pitture a secco) dovranno essere 

realizzate in funzione dell’entità della mancanza e dello stato di conservazione del dipinto stesso. L’intervento dovrà, 

indipendentemente dalla tecnica prescelta, essere distinguibile dall’originale, reversibile e preceduto da operazioni 

preventive allo scopo di verificare ed assicurare l’effettiva stabilità del supporto e della superficie dipinta. La 

superficie interessata dall’intervento dovrà, per questo, essere ispezionata al fine di rintracciare eventuali anomalie 

come distacchi localizzati di intonaco dal supporto (per la procedura di riadesione dell’intonaco al supporto si veda 

quanto esplicato nello specifico articolo) o fenomeni di degrado (efflorescenze saline, depositi umiferi, distacco di 

scaglie, polverizzazione superficiale, patine, sostanze grasse ecc.). Prima di procedere con le operazioni di 

integrazione la superficie dovrà, inoltre, essere pulita seguendo le indicazioni dettate dalla D.L. (in relazione a quanto 

enunciato nelle specifiche procedure di pulitura) in modo da poter disporre di riferimenti cromatici non alterati da 

patologie degenerative o da interventi postumi (ridipinture, interventi recenti di restauro ecc.). Dovranno, inoltre, 

essere individuate delle aree campione (localizzate in diverse zone del dipinto) così da poter effettuare le specifiche 

prove che dovranno essere, in seguito, documentate fotograficamente in modo da riuscire a valutare i risultati 

raggiunti. La fotografia dovrà essere effettuata ravvicinata, sia a quadro verticale sia, per un’ulteriore verifica, a luce 

radente, inoltre, dovrà essere utilizzata una scheda di riferimento (come la banda Kodak color control) che, posta alla 

base della campionatura, consentirà la fedele riproducibilità delle cromie. Al fine di garantire un buon risultato 

finale, dovranno essere utilizzate fotocamere reflex su cui potranno essere montate diapositive o pellicole a colori 

(100, 64 ASA). Nel caso in cui si tratti di integrazioni realizzate in interni le riprese fotografiche potranno essere 

agevolate ricorrendo all’uso di luci artificiali (lampade al quarzo con temperatura 3200 °K) posizionate ai margini 

della campionatura. 

L’integrazione pittorica dovrà essere anticipata dalla stuccatura della lacuna, nei casi in cui manchi lo strato di 

intonaco (se non diversamente indicato dalla D.L., potrà essere eseguita utilizzando calce e aggregati fini come 

sabbia di fiume setacciata), realizzata in modo da risultare complanare alla superficie dipinta e tale da riproporre, in 

maniera non mimetica ma distinguibile, l’imprimitura originale dedotta dall’analisi delle caratteristiche dominanti 

della superficie dipinta. La natura dei colori adatti per ripristinare la continuità cromatica saranno: tempere di calce, 

colori ad acquarello, pigmenti in polvere stemperati con acqua e legati con caseinato di ammonio in soluzione al 4%. 

La selezione della tecnica da utilizzare per ripristinare la lacuna si legherà al tipo di mancanza ovvero: per zone ampie 

si potrà utilizzare l’astrazione cromatica, per lacune interpretabili si potrà ricorrere alla selezione cromatica, per 

cadute di colore di limitate dimensioni alla tecnica del tratteggio. 

 

2. Selezione cromatica 

Questa tecnica risulterà particolarmente adatta quando si tratterà di ripristinare lacune pittoriche di limitate 

dimensioni per cui sarà possibile ripristinare la parte mancante tramite un collegamento cromatico e figurativo 

realizzato con stesure successive di colore desunto dall’analisi delle cromie originali presenti ai bordi della lacuna. 

Perché ciò sia fattibile sarà necessario ricavare le componenti che caratterizzano il colore, così da poter ricostruire 

l’effetto tramite una serie di stesure alternate. L’applicazione di tale tecnica prevederà l’applicazione alternata del 

colore partendo da quello più chiaro verso il più scuro per sovrapposizione, facendo attenzione a non coprire 

totalmente il colore già steso e realizzando piccoli tratti netti tracciati seguendo l’orientamento delle pennellate 

originali utilizzando pennelli sottili non eccessivamente caricati di colore sulla punta. 

 

INTEGRAZIONE CON SELEZIONE CROMATICA DELLA SUPERFICIE PITTORICA_ A6 

L’intervento di integrazione con selezione cromatica deve essere svolta solo a seguito di indagini diagnostiche. 

La superficie pittorica deve essere pulita mediante tamponatura imbevuta di sostanze solventi, previa tassellatura di 

prova. Il tampone va imbevuto con una soluzione solvente molto diluita, in base allo sporco da rimuovere e le prove 



eseguite, strofinando sulla superficie con un movimento rotatorio. Eventuali colature devono essere prontamente 

asciugate adoperando uno straccio inumidito di acqua o prodotto neutro. Concluso il passaggio del solvente occorre 

passare sulla superficie un tampone o una pezza di tessuto pulito inumidito con acqua pura o altra sostanza diluente 

per rimuovere eventuali eccessi di solvente.  Successivamente si procede con la stuccatura delle lacune fino al 

raggiungimento del livello della pellicola pittorica. La malta applicata deve rispondere delle medesime caratteristiche 

fisico chimiche di quella originale presente nel resto della superficie. 

Dopo aver eseguito la stuccatura si può procedere all’intervento pittorico, selezionando i colori ad acquerello più 

adatti, in base alla minore alterazione cromatica nell’invecchiamento. Per quanto riguarda l’andamento del 

tratteggio, questo dovrà tenere conto dei valori plastici e grafici dell’originale; sarà verticale, se il collegamento si 

troverà ad esempio su un fondo piano; obliquo, se si troverà ad esempio su una piega di una manto; orizzontale se si 

troverà su di un elemento che suggerisce l’orizzontalità quale ad esempio una cornice o una base. Dopo aver 

selezionato in colori puri i colori dell’area in cui si trova la lacuna, facendo riferimento alla tavola dei colori brillanti o 

alla tavola delle terre, con tre stesure successive di tratteggio si va a ricostruire il collegamento del tessuto cromatico 

interrotto. Tali colori sono in polvere e sono stemperati con acqua e legati con caseinato di ammonio in soluzione del 

4% in acqua distillata. Si comincia partendo dal colore più chiaro verso il più scuro, dal più caldo al più freddo, 

possibilmente alternandoli. Non è necessario l’uso del bianco, poiché questo altera e abbassa la trasparenza dei 

colori, ma può trasparire eventualmente dal fondo di preparazione della lacuna. 

Per quanto riguarda le pennellate queste devo essere messe in opera in modo che una parte resti sempre visibile ed 

una parte si misceli combinandosi progressivamente con le adiacenti e le sottostanti.  

Si procede con l’applicazione per nebulizzazione di prodotti di protezione sulla superficie, evitando cere paraffiniche 

o microcristalline che opacizzerebbero la superficie stessa. 

 

Art.5 - Consolidamenti 

Gli interventi di consolidamento operati sui materiali devono essere mossi dalla volontà di ristabilire una continuità, 

alterata a causa dei diversi fenomeni di degrado tra la parte esterna del materiale e quella più interna, in modo da 

poter garantire una coesione materica capace di eliminare le differenze fisico-meccaniche che si sono generate tra i 

vari strati. Le operazione di consolidamento devono, infatti, assicurare l’adesione del materiale danneggiato a quello 

sano in modo da ristabilire un equilibrio strutturale capace di assicurare un comportamento solidale nei confronti 

delle diverse sollecitazioni e, allo stesso tempo, permettere di fronteggiare le condizioni al contorno; il fine è quello 

di ripristinare la resistenza meccanica originale del materiale sano, evitando, per questo, interventi eccessivi che 

potrebbero alterare la costituzione intrinseca della struttura con effetti, a lungo termine, difficilmente prevedibili. 

L’intervento di consolidamento di un apparecchio murario risulta particolarmente complesso poiché, la sua reale 

efficacia è relazionata alla conoscenza di diversi fattori tra i quali: la natura dei materiali, i cambiamenti riconducibili 

al naturale invecchiamento della struttura, le diverse patologie di degrado  compresenti, lo stato conservativo e le 

sollecitazioni in atto. Definito il quadro conoscitivo della struttura è importante stabilire se è realmente possibile 

eliminare le cause che hanno provocato le patologie degeneranti; contrariamente l’intervento di consolidamento 

non potrà essere considerato risolutivo e duraturo nel tempo. L’analisi puntuale della struttura deve servire al fine di 

evitare operazioni generalizzate a tutta la superficie; alle diverse problematiche riscontrate deve corrispondere un  

intervento specifico opportunamente testato, prima della messa in opera, su appositi provini campioni in situ al fine 

di comprovarne la reale efficacia e, allo stesso tempo, rilevare l’eventuale insorgenza di effetti collaterali. 

L’operazione di consolidamento dei materiali lapidei si concretizza impregnando il materiale in profondità, al fine di 

evitare la formazione di uno strato superficiale resistente sovrapposto ad uno degradato, con sostanze di varia 

natura (organiche e/o inorganiche) applicate utilizzando diversi strumenti a seconda dei casi specifici (pennelli, 

spatole, impacchi, siringhe ecc.); la riuscita dell’intervento dipende sia dalla sostanza utilizzata sia dalla sua corretta 

modalità di applicazione. È opportuno ricordare che la sostanza consolidante deve essere compatibile con la natura 

del materiale per modulo di elasticità e di dilatazione termica così da non creare traumi interni alla struttura, inoltre 



deve essere in grado di ostacolare l’aggressione degli agenti patogeni. Il materiale introdotto non deve saturare 

completamente i pori così da non alterare i valori di permeabilità al vapore propri del materiale. 

È buona norma inserire all’interno dei programmi di manutenzione, postumi all’intervento di conservazione, dei 

controlli periodici mirati alla verifica dell’effettiva validità delle operazioni di  consolidamento in moda da poter 

realizzare il monitoraggio nel tempo e testarne il comportamento. 

 

1. Generalità 

Le procedure di consolidamento risultano essere sempre operazioni particolarmente delicate, e come tali, 

necessitano di un attenta analisi dello stato di fatto sia dal punto di vista della conservazione dei materiali sia del 

quadro fessurativo, così da poter comprendere a fondo e nello specifico la natura del supporto e le cause innescanti 

le patologie di degrado; in riferimento a queste analisi si effettuerà la scelta dei prodotti e delle metodologie di 

intervento più idonee; ogni operazione di consolidamento dovrà essere puntuale, mai generalizzata; sarà fatto 

divieto di effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, più in generale, utilizzare prodotti, anche se prescritti 

negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo 

della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; sull’etichetta dovranno essere 

riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di 

conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 

Ad operazione eseguita dovrà, sempre, essere verificata l’efficacia, tramite prove e successive analisi, anche con 

controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni che potranno essere inserite nei programmi di manutenzione 

periodica post-intervento). I consolidamenti che si potranno realizzare sono diversi: 

– consolidamento coesivo, il prodotto consolidante verrà applicato localmente o in modo generalizzato sulla 

superficie del materiale (consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati sani 

sottostanti: l’obiettivo che si porrà sarà di ristabilire con un nuovo prodotto il legante degradato o scomparso. Le 

sostanze consolidanti potranno essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti nel materiale (consolidanti 

inorganici o a base di silicio), oppure sostanze sintetiche (consolidanti organici) estranee alla composizione originaria 

del materiale ma comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche; di norma si realizzerà con 

impregnazione fino al rifiuto; 

– consolidamento adesivo, con questo termine s’intenderà un’operazione di “rincollaggio” di rivestimenti distaccati 

dal loro supporto originale come, ad esempio, un frammento di pietra o uno strato di intonaco per i quali si renderà 

necessario ristabilire la continuità fra supporto e rivestimento. Questo tipo di consolidamento avverrà tramite 

iniezioni di malte fluide o resine acriliche in emulsione ovvero, con ponti di pasta adesiva a base di calce idraulica o 

resina epossidica. Sarà obbligatorio verificare, anche sommariamente, il volume del vuoto da riempire al fine di 

scegliere la giusta “miscela” da iniettare. Cavità piuttosto ampie dovranno essere riempite con malte dense e 

corpose; al contrario, modeste cavità necessiteranno di betoncini più fluidi con inerti piuttosto fini. 

 

2. Consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione con consolidanti organici 

La procedura di impregnazione può essere eseguita su manufatti in pietra, intonaco, laterizio e legno allorché si 

renda necessario garantire il consolidamento non solo corticale ma anche in profondità. Questa procedura si basa sul 

principio fisico della capillarità, ovverosia la capacità dei fluidi in genere (i liquidi in particolare), di riuscire a 

penetrare naturalmente per adesione dentro lo spazio tra due superfici molto vicine di una cavità. Grazie all’impiego 

di sostanze organiche, che penetreranno all’interno del manufatto, si potranno ristabilire o migliorare sia le 

proprietà fisiche (riduzione della porosità e aumento della coesione) sia meccaniche (incremento della resistenza a 

compressione) dei materiali trattati. Il consolidante entrerà all’interno del manufatto, in una prima fase, per 

capillarità e solo in un secondo tempo si distribuirà per diffusione; al fine di permettere questa seconda fase che, 

sovente, si sviluppa molto lentamente è opportuno che il prodotto scelto non polimerizzi troppo velocemente così 

da poter riuscire a diffondersi in maniera uniforme nel manufatto. I parametri da valutare prima di iniziare la 

procedura sono: 



– viscosità del fluido consolidante; 

– diametro dei pori e dei capillari e loro distribuzione all’interno dell’elemento da trattare; 

– bagnabilità del materiale. 

La procedura d’intervento varierà in ragione del consolidante indicato dagli elaborati di progetto (silicato di etile, 

resine acriliche in dispersione o in soluzione, fluoroelastomeri ecc.) in ogni caso saranno necessarie alcune 

operazioni preliminari comuni a tutti i trattamenti. Prima di iniziare il trattamento sarà opportuno eseguire delle 

campionature al fine di valutare la quantità di consolidante (percentuale di diluizione e scelta del solvente), la 

riuscita della procedura e la reale penetrazione di impregnazione; inoltre dovranno essere predisposte opportune 

protezioni sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che queste vengano a contatto con il 

prodotto consolidante. 

Qualsiasi trattamento consolidante prescelto dovrà essere applicato su superficie perfettamente pulita e sgrassata 

(in modo da evitare che depositi superficiali impediscano la penetrazione) così come, in presenza di scaglie in fase di 

distacco o superfici particolarmente decoese, sarà indispensabile effettuare un preconsolidamento al fine di evitare 

che l’eventuale passaggio ripetuto del pennello possa rimuovere tali frammenti. 

La procedura di consolidamento per impregnazione dovrà essere ripetuta più volte (in genere non più di 5 passaggi) 

fino ad ottenere la saturazione dell’elemento (fino “a rifiuto”) in ragione sia del fluido prescelto sia, soprattutto, 

della porosità del materiale oggetto di intervento. La scarsa penetrabilità dei materiali poco porosi dovrà essere 

ovviata con passaggi alternati di soluzione diluita e nebulizzazione di solvente puro (in tal modo si faciliterà l’ingresso 

della soluzione consolidante e, nello stesso tempo, si ridurrà al minimo l’effetto bagnato) oppure ricorrendo 

all’impiego di soluzioni particolarmente diluite, aumentando gradualmente la concentrazione nelle ultime mani. La 

procedura dovrà, comunque, essere operata per zone limitate e non simultaneamente su tutta la superficie al fine di 

agevolare la fuoriuscita dell’aria dall’interno dei fori e dalle discontinuità presenti nel manufatto così da migliorare la 

penetrazione e la distribuzione interna del consolidante. 

Specifiche sui materiali 

Tra i materiali consolidanti utilizzabili con questa tecnica il silicato di etile (si veda l’articolo specifico), le resine 

acriliche (in emulsione o in soluzione), le resine acrilico-siliconiche, le emulsioni acquose di silicato di potassio e i 

silossani oligomerici in solventi organici sono i prodotti più versatili e di conseguenza più comunemente utilizzabili. 

La scelta, in ogni caso, dovrà essere fatta in ragione delle problematiche e del materiale riscontrato. 

I prodotti impregnanti da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti architettonici od 

archeologici, salvo eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo, dovranno possedere le seguenti 

caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio: 

a) elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 

b) resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali; 

c) spiccata capacità di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a sottoprodotti di 

reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali); 

d) capacità di fare traspirare il materiale così da conservare la diffusione del vapore; 

e) penetrazione in profondità così da evitare la formazione di pellicole in superficie; 

f) “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire l’indurimento solo ad impregnazione completata; 

g) perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 

h) spiccata capacità a mantenere inalterato il colore del manufatto; 

i) presentare un coefficiente di dilatazione termica simile a quello del materiale da consolidare al fine di evitare 

fenomeni di fessurazione che costituirebbero vie preferenziali per l’ingresso dell’acqua e di possibili distacchi. 

 

2.1. Consolidamento mediante impregnazione a pennello, tampone o rullo 

Di norma è la tecnica più usuale per eseguire il consolidamento per impregnazione; ci si servirà di pennelli a setola 

morbida di medie dimensioni, rulli, o tamponi (in questo caso gli stracci o i tamponi saturi di prodotto dovranno 

essere mantenuti in contatto prolungato al fine di assicurare l’assorbimento nella superficie). L’applicazione dovrà 



procedere dall’alto verso il basso per settori omogenei con uso di addetti in numero appropriato alla natura e alla 

tipologia del manufatto; tra una mano e l’altra il prodotto non dovrà essere lasciato asciugare. Sarà opportuno che 

gli attrezzi (pennelli, rulli o tamponi) siano sempre ben puliti (sarà, pertanto, consigliabile lavarli spesso) e il 

consolidante non sia “contaminato” d’eventuali residui rimasti sul pennello o rullo da trattamenti operati su aree 

limitrofe. Nel caso di consolidamenti di superfici lapidee particolarmente disgregate ed esfoliate (specialmente su 

pietre arenarie come ad es. pietra serena, pietra forte ecc.) o pellicole pittoriche in fase di distacco, l’impregnazione 

risulterà più efficace se eseguita “attraverso” una velatura provvisoria della zona da trattare utilizzando fogli di carta 

giapponese, precedentemente fissata con resina acrilica in soluzione (ad es. al 10-20% p/v, in solvente volatile come 

acetone o diluente nitro). 

 

2.2. Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo 

Questa tecnica di norma verrà eseguita con l’utilizzo di specifiche apparecchiature in grado di nebulizzare il liquido 

messo in pressione da una pompa oleo-pneumatica (massimo 0,5 bar) o più semplicemente a mano; questo 

trattamento potrà essere migliorato realizzando intorno alla parte da  trattare uno spazio chiuso mediante fogli di 

polietilene resistente ai solventi e continuando la nebulizzazione anche per giorni. La sola applicazione a spruzzo sarà 

sufficiente se il materiale risulterà essere poco poroso ed il degrado interesserà uno spessore di pochi millimetri 

(degrado corticale); nel caso di interventi su lapidei porosi, dove si renderà necessaria una penetrazione maggiore, 

sarà preferibile utilizzare pennelli o applicazioni per percolazione (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli 

specifici). In zone particolarmente degradate o su pellicole pittoriche in fase di distacco sarà necessario, dopo un 

primo trattamento a spruzzo, applicare (mediante emulsione acquosa di alcool polivinilico o resina acrilica in 

soluzione al 20% in diluente nitro) dei fogli di carta giapponese: a superficie asciutta si applicherà una nuova mano di 

consolidamento a pennello morbido. Dopo che il solvente sarà totalmente evaporato si rimuoveranno i fogli 

mediante tampone inumidito con acqua. 

L’interfaccia da trattare dovrà essere pulita e ben asciutta al fine di assicurare l’assenza di reazioni secondarie e 

buona penetrazione del prodotto. La nebulizzazione consolidante sul manufatto dovrà essere ripetuta più volte 

(senza lasciare asciugare il prodotto fra una ripresa e l’altra) fino a completa saturazione del manufatto, distribuita 

uniformemente per aree omogenee partendo dalle parti più elevate per poi scendere a quelle più basse; 

contemporaneamente si dovrà aver cura di rimuovere eventuali sbavature od eccessi di consolidante mediante 

tampone imbevuto di solvente od acqua a seconda del prodotto utilizzato. Questo metodo risulterà idoneo solo in 

condizioni favorevoli di temperatura (+10 °C +25 °C) con prodotti (ad es. silicato di etile) in diluizione molto alta al 

fine di migliorare l’assorbimento. Per migliorare la penetrazione del consolidante dato a spruzzo si potrà ricorrere 

all’applicazione, da effettuarsi posteriormente al trattamento, di almeno tre mani di solvente puro. 

 

2.3. Consolidamento mediante impregnazione a tasca o ad impacco 

La procedura rientrerà in quelle “a contatto diretto” e si baserà sul principio della capillarità. Questo metodo verrà 

utilizzato per l’impregnazione di particolari come decori, cornici, capitelli lavorati ecc. particolarmente degradati che 

presenteranno la necessità di essere tenuti a contatto, per un determinato periodo, con la sostanza consolidante. I 

fattori che regolano il processo sono la tensione superficiale, la viscosità del prodotto e la bagnabilità del materiale 

da trattare. La procedura prevederà la messa in opera, intorno alla zona da trattare, di una tasca chiusa con 

particolari guarnizioni in poliuretano, così da renderla stagna; nella parte inferiore verrà posizionata una piccola 

“gronda impermeabilizzata” allo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare 

verrà ricoperta da strati di materiale bagnante (ad es. cotone idrofilo, carta giapponese ecc.) che verranno 

alimentati, dall’alto e molto lentamente, dalla soluzione consolidante e coperti da teli di polietilene, allo scopo di 

ridurre l’eventuale troppo rapida evaporazione del solvente. L’operazione di distribuzione dovrà essere interrotta 

quando la quantità di prodotto immesso dall’alto sarà uguale a quella del prodotto recuperato dal basso. Il 

distributore potrà essere costituito da un tubo o da un canaletto munito di tanti piccoli fori o da una serie di 

spruzzatori che creeranno il fronte di consolidante discendente. L’eccesso di prodotto sarà raccolto nella grondaia, e 



rimesso in circolo; per la buona riuscita di questo metodo sarà necessario assicurarsi che il materiale assorbente sia 

sempre perfettamente in contatto con la superficie interessata. Ad assorbimento avvenuto (in genere 8-10 ore) le 

tasche saranno rimosse e il manufatto dovrà essere ricoperto con cellofan al fine di isolarlo dall’atmosfera per 

almeno 10-12 giorni. Dal momento che aumentando la superficie da trattare aumenterà anche la quantità di 

consolidante e di conseguenza il peso, sarà opportuno, onde evitare costose operazioni di presidio, procedere per 

settori di dimensioni limitate, migliorando in questo modo il controllo della procedura. 

 

2.4. Consolidamento mediante impregnazione a percolazione 

Metodo “a contatto diretto” molto simile a quello a tasca, ma più semplice: un distributore, collocato nella  parte 

superiore della superficie da trattare, erogherà il prodotto per gravità impregnando la superficie da trattare per 

capillarità. La quantità del trattamento in uscita dall’impianto dovrà essere calibrata dalla valvola di Offman 

localizzata nella parte terminale del tubo di distribuzione (seguendo le indicazioni di progetto) in modo tale da 

assicurare un lento e continuo assorbimento evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere aree non interessate. 

Anche in questo caso il distributore potrà essere costituito da un tubicino in plastica o da un canaletto forato munito, 

nella parte inferiore, di un pettine, tamponi di cotone o di una serie di pennellesse con funzione di distributore. 

L’eccesso di prodotto sarà raccolto in una sorta di grondaia e rimesso in circolo; a trattamento terminato  dovranno 

essere eliminati gli eccessi di consolidante utilizzando un idoneo solvente o, nel caso in cui il progetto preveda 

l’utilizzo d’emulsioni acquose, la superficie dovrà essere lavata con spugne assorbenti ed acqua deionizzata. Questa 

operazione si renderà sempre necessaria al fine di evitare la formazione di patine superficiali che potrebbero ridurre 

la permeabilità al vapore del manufatto e conferire, all’interfaccia un effetto perlante innaturale (effetto bagnato) 

e/o il generarsi di locali sbiancamenti. I tempi d’impregnazione varieranno secondo le dimensioni e il materiale del 

manufatto; al fine di accelerare tale processo si potrà ricorrere a trattare preventivamente il supporto con 

nebulizzazione di solvente puro (così che possa penetrare con facilità sfruttando la bassa viscosità) e, solo in seguito, 

applicare il fluido consolidante che, trovando una via di accesso più agevole, potrà distribuirsi in modo più diffuso. 

 

CONSOLIDAMENTO E RIADESIONE DEGLI STRATI DI INTONACO DIPINTO_ A1 

Prima di procedere con l’intervento di consolidamento occorre svolgere indagini diagnostiche sullo stato di 

conservazione della superficie. Le passate di pennellessa, per la rimozione delle polveri e dei depositi incoerenti, 

dovranno essere eseguite in maniera uniforme sull’intera superficie. 

Successivamente occorre praticare un ristabilimento della pellicola pittorica decoesa e polverulenta mediante 

applicazione a spruzzo e/o a pennello di resina emulsionata a bassa concentrazione, fino al rifiuto, interponendo 

carta giapponese e successiva spianatura con adeguate spatoline. 

Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequenti spolverature, per avere costantemente una visione chiara delle 

parti da rimuovere. Per facilitare l’operazione, occorre far precedere la rimozione meccanica da un leggero 

inumidimento della superficie, mediante l’applicazione di cellulosa imbevuta con soluzione di sali inorganici. 

Successivamente si procede col ristabilimento dell’adesione fra l’intonaco e la struttura di supporto, previo lavaggio 

dei vuoti mediante iniezione di acqua deionizzata. Si possono praticare nuovi fori di piccolo diametro inclinati a 45°, 

al fine di consolidare al meglio l’intonaco, la cui posizione dovrà essere studiata in accordo col disegno pittorico per 

non deteriorarlo. Prima di procedere con le iniezioni, occorre inserire i tubetti di iniezione, stilare i giunti e stuccare 

con molta attenzione le lesioni per evitare la fuoriuscita delle miscele. Le iniezioni delle miscele adesive dovranno 

essere effettuate a bassa pressione e di tipo acrilico per i distacchi di minore entità e con malta idraulica 

premiscelata, priva di sali organici, per i distacchi di maggiore entità. L’asportazione della malta affiorata in superficie 

dovrà essere effettuata immediatamente con l’ausilio di spugne o tamponi di cotone per evitare macchie. 

L’integrazione pittorica delle stuccature e la ricostruzione a effetto delle piccole parti mancanti a ridosso delle lesioni 

deve essere eseguita mediante l’applicazione per stesure successive di colori ad acquerello. 



Successivamente si esegue la protezione della superficie mediante l’applicazione a spruzzo e/o a pennello di resine 

acriliche in soluzione a bassa percentuale, fino a totale impregnazione. 

 

3. Riadesione di distacchi mediante iniezioni con miscele leganti 

La procedura sarà eseguita al fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal supporto, così da 

risarcire le eventuali lesioni e riempire le sacche perimetrali presenti tra il substrato e l’apparecchio retrostante. 

Prima di procedere al consolidamento vero e proprio sarà necessario effettuare delle operazioni di “saggiatura” 

preventiva eseguite mediante leggera, ma accurata battitura manuale (tramite martelletto di gomma o 

semplicemente con le nocche della mano) sulla muratura, al fine di individuare con precisione sia le zone compatte 

sia delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e 

formanti “sacche”). In alternativa potranno essere individuate le zone di distacco mediante indagine termografica od 

altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto. 

In assenza di piccole fessure, lacune o fori già presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali  operare 

l’iniezione, si eseguiranno delle perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le condizioni di conservazione del 

materiale lo consentono si potrà usare trapano elettrico) ad esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 mm (in 

caso di microconsolidamento si potrà ricorrere all’utilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate e più 

ravvicinate in quelle distaccate; il numero dei fori sarà proporzionato all’entità del distacco ed indicato negli 

elaborati di progetto (in assenza di indicazioni si potrà operare in ragione di 8-10 fori per m²); in genere la distanza 

tra loro sarà di circa 40-60 cm, mentre la loro localizzazione sarà tale da favorire il percolamento della miscela da 

iniettare, pertanto sarà necessario iniziare la lavorazione a partire dalla quota più elevata. In caso di distacco 

d’estensione limitata si potrà procedere all’esecuzione di un unico foro ed eventualmente, di un secondo se 

necessario per la fuoriuscita dell’aria dalla sacca di distacco durante l’immissione del consolidante. 

Dopo aver eseguito le perforazioni si renderà necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, gli eventuali detriti 

della foratura, le polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e percolazione della miscela. In 

seguito si eseguirà una prima iniezione di acqua deionizzata ed alcool (5:1 in volume) con lo scopo di creare dei 

canali nella parte retrostante e di verificare allo stesso tempo l’eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela 

consolidante potrebbe fuoriuscire; in presenza di queste fessure si procederà alla loro puntuale stuccatura (che verrà 

rimossa a presa avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica di ancoraggio al supporto, cotone 

idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc. 

In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si potranno inserire nel foro piccole 

guarnizioni in gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la fuoriuscita del prodotto. 

Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce aerea naturale a basso peso 

specifico e 1 parte di metacaolino pozzolanico o cocciopesto superventilato e lavato (rapporto 1:1) con l’aggiunta di 

una minima parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua (con funzione di fluidificante). In alternativa si potrà 

ricorrere ad una miscela formata da 1 parte di grassello di calce (sostituibile parzialmente o totalmente con calce 

idraulica naturale NHL 2) e 1 parte di carbonato di calcio (granulometria 0,02-0,06 mm); la miscela sarà diluita con 

percentuali del 5-10% di resina acrilica (con funzione di colloide protettore ovverosia tenderà a trattenere l’acqua 

così da non far “bruciare” prematuramente la miscela iniettata) ed eventualmente additivata con gluconato di sodio 

(con funzione di fluidificante); nei casi di distacchi consistenti, con una parte di cocciopesto vagliato e lavato o in 

alternativa pozzolana (granulometria massima 0,5 mm). 

Per distacchi di lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell’ordine di 0,5 mm, non essendo 

possibile iniettare miscele idrauliche si rileverà utile una micro-iniezione di 1 parte di resina acrilica in emulsione 

acquosa in concentrazione variabile (comunque compresa tra l’8% e il 10%), caricata con 0,5-1 parte di carbonato di 

calcio o polvere di pomice (granulometria tra 0,02 mm e 0,06 mm) per rendere il composto più granuloso e facilitare 

l’aggrappaggio dello stesso al supporto da consolidare. 

Un altro composto, utilizzabile in ambienti interni e per piccole cavità (spessore non superiore a 4-5 mm), sarà il 

caseato di calcio, ottenuto mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono due tipi di “ricette”: la prima (alla 



fiorentina) si comporrà di 1 parte di caseina, 4 parti di grassello di calce, 0,4 parti di resina acrilica in emulsione; la 

seconda (alla romana) sarà costituita da 1 parte di caseina (gonfiata nell’acqua), 9 parti di grassello di calce, 1/5 

parte di dispersione acrilica (allo scopo di elasticizzare l’adesivo); questo composto presenterà sia ottime proprietà 

collanti sia ottima stabilità nel tempo, ma avrà l’inconveniente di avere tempi d’incollaggio molto lenti. Il caseato di 

calcio, dopo la presa, sarà fragile a trazione e resterà permeabile al vapore acqueo, per questo potrà essere indicato 

utilizzarlo in ambienti asciutti. 

Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni con una normale 

siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti nella parte più bassa, per poi avanzare, una 

volta che la miscela sarà fuoriuscita dai fori limitrofi, verso quelli situati in alto (questo per evitare sia che squilibri di 

peso possano alterare l’eventuale precario equilibrio della struttura sia per favorire la distribuzione uniforme del 

consolidante); nel caso in cui la miscela non dovesse penetrare in profondità si passerà al foro successivo. Ad 

infiltrazione del formulato avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si procederà con il consolidamento di un’altra area di 

distacco. 

Le iniezioni verranno eseguite o tramite la punta dell’ago metallico (per fori ed aree di modeste dimensioni od in 

presenza di intonaci particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio della siringa nel foro di accesso 

attraverso una cannula precedentemente posizionata (in caso di sacche di maggiori dimensione ed estensione), 

controllando e graduando la compressione dello stantuffo. Le miscele dovranno essere iniettate a bassa pressione 

poiché le tensioni prodotte dal fluido sotto pressione, alterando l’equilibrio del manufatto, potrebbero causare 

pericolosi fenomeni di precarietà statica. Nel corso dell’operazione occorrerà stare attenti che il colante non 

fuoriesca da fori o linee di fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel caso questo succedesse si procederà 

all’immediata pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (ad es. ritagli di gommapiuma o spugnette tipo 

Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallico sarà consigliabile tamponare il punto di innesto dell’ago con 

un batuffolo di cotone imbevuto di acqua distillata al fine sia di favorire la riadesione del supporto sia in modo da 

asportare l’eventuale prodotto in eccesso fuoriuscito dai fori. Per la riadesione di elevate superfici d’intonaco potrà 

rivelarsi utile una compressione della superficie in questione tramite una pressione regolare ed uniforme, sia 

durante il periodo di iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione potrà essere eseguita, a seconda 

dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull’impalcatura, tavolette di legno rivestite di feltro o 

carta per una durata variabile da qualche decina di minuti a 12-14 ore in ragione del tipo e della quantità di prodotto 

immesso. 

Previo indurimento del consolidante (minimo 7 giorni) si rimuoveranno manualmente le stuccature provvisorie e le 

eventuali cannule in gomma e si sigilleranno i fori con stucco costituito da grassello di calce e polveri di marmo (per 

maggiori dettagli sulla stuccatura si rimanda alla procedura specifica). Il collaudo si effettuerà mediante le stesse 

tecniche non distruttive utilizzate per individuare le zone di intervento. 

Specifiche sui materiali 

L’iniezione della sola emulsione acrilica dovrà essere evitata (se non dietro specifica indicazione di progetto) in 

quanto potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che riempirebbe la sacca ma non farebbe aderire le facce 

distaccate. 

Anche l’iniezione di calci idrauliche potrà avere degli inconvenienti in quanto il calcio idrato potrebbe non 

carbonatare all’interno della muratura e migrare dentro di essa (a causa della sua parziale solubilità in acqua) 

provocando efflorescenze di calcio carbonato in superficie o, in presenza di solfati e alluminati, potrebbe reagire 

dando vita a subefflorescenze quali thaumasite o ettringite. 

 

CONSOLIDAMENTO DEGLI STRATI DI INTONACO_ A11 

Si procede col ristabilimento dell’adesione fra l’intonaco e la struttura di supporto, previo lavaggio dei vuoti 

mediante iniezione di acqua deionizzata. Si possono praticare nuovi fori di piccolo diametro inclinati a 45°, al fine di 

consolidare al meglio l’intonaco. Prima di procedere con le iniezioni, occorre inserire i tubetti di iniezione, stilare i 



giunti e stuccare con molta attenzione le lesioni per evitare la fuoriuscita della malta. Le iniezioni dovranno essere 

effettuate a bassa pressione, con malta idraulica premiscelata, priva di sali organici.  

Il materiale può essere inserito attraverso l’impiego di siringhe o di spatoline, da eseguirsi anche in più volte, al fine 

di evitare visibili ritiri del materiale ed eccessivi sottosquadro. 

L’asportazione della malta affiorata in superficie dovrà essere effettuata immediatamente con l’ausilio di spugne o 

tamponi di cotone per evitare macchie. 

Porzioni lacunose devono essere stuccate, con l’ausilio di spatole e cazzuolini, fino al livello dell’intonaco esistente. 

La malta impiegata deve presentare caratteristiche fisico chimiche e cromatiche affini all’intonaco preesistente, 

dosando opportunamente la miscela per granulometria, composizione e cromia degli inerti. 

Successivamente si procede con la tinteggiatura a calce, la cui miscela, molto diluita,  con cui eseguire la velatura 

deve essere scelta sulla base di una selezione rigorosa, in funzione della composizione chimica, della resistenza 

all’invecchiamento, agli agenti atmosferici e alla luce, con particolare attenzione, in fase di preparazione della 

miscela, allo stemperamento dei pigmenti e alla miscelazione della soluzione, così da evitare grumi di colore o 

depositi. 

La stesura a pennello di una mano di colore dovrà essere effettuata con passate nella stessa direzione, con 

movimenti continui e senza esercitare pressioni elevate sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore 

troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 

Le varie mani dovranno essere stese in maniera incrociata, alternando una stesura verticale ad una orizzontale, in cui 

il pennello viene passato sempre con lo stesso verso, quindi da sinistra verso destra o dall’alto al basso. 

 

4. Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile  

Un buon consolidante per laterizi decoesi o pietre arenarie e silicatiche, da applicare su superfici assolutamente 

asciutte, è il silicato di etile composto da esteri etilici dell’acido silicico: monocomponente fluido, incolore, a bassa 

viscosità, si applicherà in solvente organico (ad es. metil etil chetone), in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 

80%. Al fine di stabilire la quantità di prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su 

superfici campione; questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare l’eventuale alterazione dell’opacità della 

pietra e della sua tonalità durante e subito dopo il trattamento. In linea generale si potrà utilizzare una quantità pari 

a 500-600 g/m² per il consolidamento di apparecchi in cotto e 300-400 g/m² per superfici intonacate con malta di 

calce. 

Il silicato di etile, precipitando a seguito di una reazione spontanea con l’umidità atmosferica, libererà, come 

sottoprodotto, alcool etilico che evaporerà con i solventi impiegati nella soluzione, pertanto l’uso di questo 

consolidante, presenterà il vantaggio di far sì che, nella pietra trattata, oltre all’acido silicico non rimangano altre 

sostanze che potrebbero in qualche forma (ad esempio efflorescenze) danneggiare l’aspetto e soprattutto le 

caratteristiche del materiale lapideo consolidato; la reazione si completerà nell’arco di 2 o 3 settimane in ragione 

delle condizioni atmosferiche, della porosità del materiale, della sua natura e struttura chimica ecc. Il trattamento 

potrà essere eseguito a pennello, a spruzzo mediante irroratori a bassa pressione (massimo 0,5 bar), per 

percolazione, a tampone mediante spugne (nel caso di manufatti modellati tipo le volute dei capitelli) o per 

immersione (esclusivamente per piccoli manufatti mobili); la superficie da trattare andrà completamente saturata 

“sino a rifiuto”, evitando però eventuali accumuli di prodotto sulla superficie; nel caso in cui dopo il trattamento il 

supporto rimanesse bagnato o si presentassero raccolte in insenature si dovrà procedere a rimuovere l’eccedenza 

con l’ausilio di tamponi asciutti o inumiditi con acetone o diluente nitro. Solitamente sarà sufficiente un solo ciclo di 

applicazione, ma se sarà necessario e solo dietro specifica autorizzazione della D.L., sarà possibile ripetere il 

trattamento dopo 2 o 3 settimane. 

Questo tipo di consolidante si rivelerà molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non verrà 

alterato dai raggi ultravioletti e presenterà il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto alla 

formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice anche in 



tracce, quali arenarie, tufi, trachiti, ma anche su altri materiali artificiali quali mattoni in laterizio, terracotte, 

intonaci, stucchi; risultati positivi potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei (ad es. pietra leccese, pietra di 

Vicenza ecc.). Tale prodotto non risulta idoneo per il trattamento consolidante di superfici in gesso o di pietre 

gessose. 

La natura chimica dei silicati sarà tale per cui potranno esercitare soltanto un’azione consolidante, ma non avranno 

alcun effetto protettivo nei riguardi dell’acqua, pertanto, al trattamento di superfici esterne con un silicato, 

generalmente, si dovrà far seguire l’applicazione di una sostanza idrorepellente, salvaguardando le caratteristiche di 

traspirabilità e di permeabilità al vapore acqueo dei materiali lapidei, garantendo la conservazione nel tempo, nel 

rispetto della loro fisicità (per maggiori dettagli sulle procedure di protezione si rimanda agli articoli specifici). 

Avvertenze 

Si rivelerà di fondamentale importanza non esporre le superfici da trattare all’irraggiamento del sole né procedere 

all’applicazione su superfici riscaldate dai raggi solari; sarà pertanto cura degli operatori proteggere le superfici 

mediante opportune tende parasole; l’impregnazione con silicato di etile sarà, inoltre, da evitare (se non 

diversamente specificato dagli elaborati di progetto) nel caso in cui il materiale da trattare non sia assorbente, in 

presenza di temperatura troppo alta (>25 °C) o troppo bassa (< 10 °C), con U.R. non superiore al 70% o se il 

manufatto trattato risulti esposto a pioggia nelle quattro settimane successive al trattamento; pertanto in caso di 

intervento su superfici esterne, si renderà necessaria la messa in opera di appropriate barriere protettive. 

 

CONSOLIDAMENTO DI STUCCHI_ A2 

Prima di procedere con l’intervento di consolidamento occorre svolgere indagini diagnostiche sullo stato di 

conservazione della superficie.  

È infatti necessario ridare preventivamente coesione alla sezione superficiale, mediante l’applicazione di silicato di 

etile, a iniezione o a pennello su strati protettivi di carta giapponese, al fine di non rischiare di asportare porzioni di 

materia nelle successive operazioni di pulitura. 

Il consolidamento può essere svolto quindi in due fasi: una prima fase di applicazione a pennello o a tampone del 

prodotto ed una eventuale seconda fase di iniezione nelle fessure o in fori appositamente creati. 

Nella prima fase il silicato di etile viene applicato sulla superficie a pennello o a tampone, in dosi studiate 

preventivamente su piccoli campioni di materiale. L’impregnazione può anche essere svolta per mani successive di 

prodotto, fino al totale rifiuto. Per consentire la fuoriuscita dell’aria dai fori ed ottenere una perfetta impregnazione 

e un’uniforme applicazione del prodotto è consigliabile che la sua stesura proceda per zone di limitata estensione e 

che non interessi l’intera superficie del manufatto. 

Al momento dell’applicazione del prodotto prescelto la superficie da trattare dovrà essere perfettamente pulita, in 

modo che la penetrazione della sostanza sia ostacolata o impedita dalla presenza di polveri, materie grasse o altre 

impurità. 

La seconda fase di consolidamento può avvenire soltanto quando il silicato di etile, precedentemente applicato, 

perde l’idrorepellenza. 

Il consolidamento deve essere effettuato mediante l’applicazione di resine epossidiche nei giunti molto sottili e di 

una malta fluida, composta in cantiere miscelando leganti ed aggregati idonei, con proprietà idrauliche, al fine di 

colmare profili di separazione più ampi.  

La malta deve essere iniettata in forma fluida attraverso fessure o fori appositamente prodotti con piccoli trapani, 

previa aspirazione della polvere e inumidazione della cavità interna con quantità di acqua variabile. 

L’asportazione della malta affiorata in superficie dovrà essere effettuata immediatamente con l’ausilio di spugne o 

tamponi di cotone per evitare macchie. 

 

5. Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche) 

La procedura prevederà l’esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuità mediante intasamento eseguito con 

iniezione, colatura o spatola in profondità di miscela adesiva costituita da polimeri sintetici acrilici in soluzione, o in 



emulsione, caricata con carbonato di calcio o polvere di pietra macinata (in alternativa si potranno utilizzare polveri 

di cocciopesto o cariche pozzolaniche); le resine acriliche non potranno, causa la loro natura termoplastica, essere 

impiegate come adesivi strutturali, pertanto se si rendesse necessario effettuare una sigillatura con tale 

caratteristica sarà opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicomponente (componente A = resina, 

componente B = indurente; i più utilizzati sono indurenti che reagiscono a temperatura ambiente come gli amminici 

o ammidici, il rapporto tra A e B sarà variabile da 1:1 a 1:4) esente da solventi, dietro specifica indicazione di 

progetto, il composto potrà essere caricato con sabbia silicea (granulometria massima 0,3 mm), filler, quarzo. I 

rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’umidità in peso non 

superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurità o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, 

le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-

0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. Normalmente il composto 

di resina epossidica verrà preparato a piè d’opera e, a seconda del tipo di impasto (fluido, colabile, tissotropico), in 

relazione alle necessità di progetto, potrà essere applicato a pennello con setole rigide, con iniettori, o con spatole, 

in ogni caso sotto scrupoloso controllo dal momento che presenta, generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel 

caso in cui si prevederà, invece, l’utilizzo di composti a base di resina acrilica, se non diversamente specificato dagli 

elaborati di progetto, si utilizzerà lattice acrilico aggiungendo al lattice non diluito una quantità adeguata di 

carbonato di calcio sino a rendere la maltina estruibile. 

La procedura prevederà, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale preconsolidamento di parti 

particolarmente decoese o distaccate, la predisposizione di opportune protezioni (ad es. delimitazione con nastro di 

carta) sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare, in modo da evitare che queste vengano a contatto con il 

prodotto consolidante e l’esecuzione di idonee campionature al fine di valutare la quantità e la tipologia del 

consolidante. Eseguite tutte queste operazioni si potrà procedere alla sigillatura in profondità delle soluzioni di 

discontinuità mediante l’utilizzo di siringhe o piccole spatole secondo le dimensioni delle fessurazioni da sigillare e le 

specifiche di progetto, in ogni caso la resina dovrà penetrare fino a rifiuto nel vuoto da colmare tra le facce e tra i 

frammenti destinati a combaciare nella nuova unione. Durante la procedura sarà opportuno che siano controllate 

eventuali vie di fuga che potrebbero far percolare il materiale intromesso (specialmente se verrà fatto uso di resine 

epossidiche), in tal caso si renderà necessaria l’immediata rimozione con spugne o tamponi umidi se si utilizzeranno 

maltine a legante acrilico, con acqua e detergenti idonei (ovvero seguendo scrupolosamente le indicazioni del 

produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici. Una volta che sarà verificato “l’intasamento” 

della fessurazione si potrà passare alla realizzazione di stuccature di superficie, costituite da malte a base di leganti 

idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee vagliate e lavate (granulometria 0-1,2 mm), eventuali 

additivi polimerici, terre colorate o pietre macinate, in ogni caso eseguite seguendo la procedura descritta 

nell’articolo sulle stuccature di materiali lapidei. 

In alternativa si potranno effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da copolimeri 

fluorurati ovvero legante incolore elastomerico per stuccature e polvere della stessa pietra, utili anche a coprire 

micro lesioni o fori di trapani (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto nell’articolo sul fissaggio e riadesione 

di elementi sconnessi e distaccati). 

Avvertenze 

Il rapporto di miscelazione tra resina ed indurente andrà accuratamente rispettato, gli errori di dosaggio tollerabili 

non dovranno essere superiori al ± 5%. La miscelazione dei componenti andrà eseguita preferibilmente con 

miscelatore meccanico e andrà prolungata fino a che non si sarà certi di aver ottenuto una perfetta omogeneità. 

Specifiche sui materiali 

Le resine epossidiche, prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla formazione di catene 

con due tipi di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa sì che non esista un 

solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambiano di volta in volta le proprie caratteristiche 

a seconda sia del rapporto resina-indurente sia degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.) e 

presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. 



Si distinguono dalle resine acriliche per l’elevato potere collante che ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; 

presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistono molto bene all’acqua ed ai solventi 

organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiedono nelle loro elevate proprietà meccaniche (resistenze a 

compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante 

l’invecchiamento; gli svantaggi sono riconducibili alla difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata viscosità), alla 

bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni di ingiallimenti e sfarinamento 

superficiale). 

Per le resine acriliche si rimanda alle specifiche dell’articolo sul consolidamento mediante impregnazione. 

Per i copolimeri fluorurati si rimanda alle specifiche dell’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi. 

 

CONSOLIDAMENTO DI MATERIALI LAPIDEI CON SILICATO DI ETILE_ CO2 

Il consolidamento mira a restituire consistenza e continuità strutturale a masse decoese e separate. È bene 

introdurre nel corpo disgregato nuovi materiali con caratteristiche leggermente inferiori a quelle del materiale in 

sede, così da non suscitare coazioni interne. 

La garanzia di un efficace consolidamento consiste nella distribuzione capillare del prodotto in profondità fino a 

raggiungere e inglobare le masse di materiale disgregato e a congiungerle con la pietra sana. Il trattamento tende a 

ricostituire il cemento della pietra alterata con prodotti impregnanti che devono produrre un consolidamento 

progressivo dal dentro al fuori evitando lacune o sacche stratificate. Per facilitare la penetrazione del consolidante 

nella pietra inaridita è opportuno mantenere a lungo la superficie bagnata con il liquido; a tale scopo si può 

proteggere la superficie della pietra con fogli di polietilene o di alluminio, che ritardano l’evaporazione dei solventi 

volatili ed impediscono il rapido precipitare del collante. 

Per il consolidamento si sceglie di utilizzare un composto inorganico, come il silicato di etile. Si ha così il vantaggio di 

ricostruire un cemento simile all’originale, capace di aderire ai minerali della pietra senza formare prodotti secondari 

dannosi. Non migliorano però le proprietà meccaniche della pietra ma hanno una lunga durata nel tempo e nessuna 

incompatibilità. 

É necessario che siano protetti con un trattamento sulla superficie della pietra. 

Per l’applicazione del silicato di etile a pennello in fibre naturali si dovrà stendere il prodotto opportunamente 

diluito, assicurandosi che la superficie sia asciutta e pulita, eseguendo più passate fino a saturazione. Applicare il 

prodotto a temperature comprese fra 5°C e 30°C. 

Il silicato di etile è un liquido incolore: si applica a pennello o si instilla con tubicini di plastica; da un principio 

inorganico capace di aderire ai minerali della pietra. Il silicato va applicato sulla superficie priva di acqua e senza 

umidità, e deve essere lasciato “fuori acqua” per almeno tre settimane. I tubicini di plastica si inseriscono nelle cavità 

già presenti nella pietra o si appoggiano alla superficie con sostegni esterni, oppure si fissano direttamente alla 

superficie con nastro di carta adesiva o con lattice di gomma. 

 

CONSOLIDAMENTO DI ELEMENTI LAPIDEI_ A7 

Il consolidamento mira a restituire consistenza e continuità strutturale a masse decoese e separate. È bene 

introdurre nel corpo disgregato nuovi materiali con caratteristiche chimico-fisiche compatibili ma leggermente 

inferiori a quelle del materiale in sede, così da non suscitare coazioni interne, lesioni nelle parti sane che circondano 

l’area della lesione e quindi ulteriori danni.  

Il consolidamento deve essere operato con l’applicazione di una malta fluida, composta in cantiere miscelando 

leganti ed aggregati idonei, con proprietà idrauliche, con l’aggiunta di additivi antiritiro. La malta deve essere 

iniettata in forma fluida attraverso fessure o fori appositamente prodotti con piccoli trapani, previa aspirazione della 

polvere e inumidazione della cavità interna con quantità di acqua variabile.  

Il materiale può essere inserito attraverso l’impiego di siringhe o di spatoline, da eseguirsi anche in più volte, al fine 

di evitare visibili ritiri del materiale ed eccessivi sottosquadro. 



L’asportazione della malta affiorata in superficie dovrà essere effettuata immediatamente con l’ausilio di spugne o 

tamponi di cotone per evitare macchie. 

Successivamente si procede con la stuccatura, di malta affine alle caratteristiche chimico fisiche del materiale 

lapideo con l’aggiunta di polvere dello stesso materiale della pietra, utilizzando piccole spatole a foglia o cazzuolini, 

evitando con cura di intaccare le superfici non interessate. A presa avvenuta la superficie interessata deve essere 

lavata e/o tamponata (esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, cosi da 

compattare lo stucco ed eliminare eventuali residui di malta. 

Le miscele con cui eseguire la velatura devono essere scelti sulla base di una selezione rigorosa, in funzione della loro 

composizione chimica, della resistenza all’invecchiamento, agli agenti atmosferici e alla luce, con particolare 

attenzione, in fase di preparazione della miscela, allo stemperamento dei pigmenti e alla miscelazione della 

soluzione, così da evitare grumi di colore o depositi. 

Si procede con l’applicazione a pennello, sulla superficie, di resine di protezione trasparenti, che non modifichino la 

riflessione della luce, il colore e i toni caratteristici della pietra, la porosità del materiale lapideo, fino al rifiuto. La 

protezione deve essere effettuata immediatamente dopo l’essiccamento delle soluzioni coloranti. 

 

Art.6 Protezioni 

Gli interventi di protezione devono assolvere principalmente il ruolo di salvaguardare il materiale dall’aggressione 

degli agenti naturali esterni (infiltrazioni d’acqua, depositi superficiali di sostanze nocive ecc.) e/o di natura 

antropica, ricorrendo all’uso di tecniche consone ad ogni caso specifico. Eseguite generalmente a compimento 

dell’intervento conservativo, le protezioni possono essere concepite sia come veri e propri presidi (schermi, tettoie, 

barriere ecc.) inseriti con l’intento di ostacolare l’innescarsi di patologie degenerative, proteggendo il manufatto in 

modo da ovviare direttamente alle cause di degrado, sia come applicazioni superficiali di materiali sacrificali, 

compatibili con la preesistenza, deteriorabili nel tempo. 

Lo scopo di entrambe le risoluzioni è quello di difendere i materiali da diversi fattori, in molti casi concomitanti, 

come l’attacco fisico-chimico operato dagli agenti atmosferici e dalle sostanze nocive veicolate da questi, dalle azioni 

di organismi vegetali e animali, dai raggi ultravioletti, aerosol marini ecc. Fondamentalmente lo scopo principale 

richiesto alle operazioni di protezione è quello di impedire il passaggio dell’acqua all’interno del materiale e, allo 

stesso tempo, ostacolare l’aggressione degli inquinanti atmosferici; per fronteggiare entrambi i fattori i prodotti 

utilizzati devono presentare i requisiti di idrorepellenza, reversibilità, traspirabilità, assenza di sottoprodotti dannosi 

e stabilità alle radiazioni UV L’idrorepellenza è determinante al fine di evitare i degradi connessi alla penetrazione 

dell’acqua come i fenomeni ciclici di gelo e disgelo, la cristallizzazione dei sali solubili (efflorescenze saline, 

subefflorescenze ecc.) e la veicolazione di sostanze nocive; la reversibilità deve essere concepita come la possibilità 

di poter rimuovere il prodotto (applicato superficialmente) in caso si dovessero verificare, nel tempo, indesiderati e 

nocivi effetti collaterali (“effetto bagnato” ovvero un’alterazione cromatica dell’aspetto originale); la traspirabilità è 

altrettanto incisiva per la riuscita dell’operazione, poiché il protettivo applicato non deve ostacolare il passaggio del 

vapore acqueo presente nei muri ma deve consentirne il regolare deflusso, così da mantenere costanti i valori 

igrometrici delle strutture evitando  pericolosi ristagni interni d’acqua. I prodotti adatti ad assolvere queste funzioni 

devono presentare, necessariamente, una buona compatibilità materica con il supporto così da avere 

comportamenti fisico-chimici similari mentre, per quanto concerne l’impatto visivo, le protezioni possono essere 

concepite sia  come apporti totalmente trasparenti e neutri tali da consentire la totale leggibilità del supporto 

(sostanze principalmente di natura organica o a base di silicio) sia, come degli strati la cui funzione di protezione, 

(scialbature, velature, sagramature, ecc.) nasconderà in parte la superficie muraria. La scelta di una delle due 

soluzioni a discapito dell’altra è strettamente connessa alla metodologia d’intervento scelta a discrezione del 

tecnico. Le superfici lapidee, inoltre, possono essere trattate con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per 

il consolidamento, stese a formare una barriera superficiale trasparente ed idrorepellente capace di impedire o 

limitare considerevolmente il contatto con sostanze patogene esterne, ma al contempo di non eliminare la 

traspirabilità e la permeabilità al vapore acqueo. 



Nel caso di preesistenti trattamenti protettivi coprenti si potrà decidere o di ripristinarli nelle parti dove sono venuti 

a mancare, così come in origine (diversificando, se ritenuto opportuno, il nuovo dal vecchio) o lasciare l’apparecchio 

a vista, accettandone il mutamento come fattore essenziale dell’aspetto della struttura, e proteggerlo ricorrendo a 

trattamenti neutri. 

Generalmente le protezioni hanno una durata limitata nel tempo; risultano efficaci per un periodo che va dai 5 ai 10 

anni dopodiché vengono a mancare le caratteristiche di idrorepellenza, per questo si rende necessario la messa in 

opera, previa la totale asportazione dei residui rimasti sulla superficie, di un nuovo intervento protettivo. Per questo 

motivo, l’applicazione programmata nel tempo dei cicli protettivi deve essere inserita nei programmi di 

manutenzione periodica. 

 

1. Generalità 

Considerato l’impatto e il ruolo attribuito ai protettivi la loro scelta dovrà essere operata sulla base dei risultati delle 

analisi di laboratorio realizzate su campioni di materiale; i provini dovranno essere preservati così da essere in grado 

di valutare l’effettiva efficacia e la durata nel tempo. Le campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della 

D.L. dovranno, necessariamente, essere catalogate ed etichettate; su tale etichetta dovranno essere riportati la data 

di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il 

tipo di diluizione o di concentrazione utilizzato, le modalità ed i tempi di applicazione. 

La durata e l’inalterabilità del prodotto dipenderanno, principalmente, dalla stabilità chimica e dal comportamento 

in rapporto alle condizioni igrotermiche e all’azione dei raggi ultravioletti. L’alterazione dei composti, oltre ad essere 

determinante sulle prestazioni, potrà portare alla composizione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che 

invalideranno la reversibilità del prodotto. 

 

2. Applicazione di impregnante idrorepellente  

La procedura dovrà essere eseguita alla fine del ciclo di interventi previsti e solo in caso di effettivo bisogno, su 

apparecchi murari e manufatti eccessivamente porosi esposti sia agli agenti atmosferici, sia all’aggressione di 

umidità da condensa o di microrganismi animali e vegetali.  

L’applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall’alto verso il basso, in maniera uniforme ed abbondante fino a 

completa saturazione del supporto. Le mani da applicare dipenderanno dalla capacità di assorbimento del supporto, 

in ogni caso non potranno essere inferiori a due passaggi (consumo variabile da 0,2 a 1 l/m²). L’intervallo di tempo 

tra le varie applicazioni potrà variare, fermo restando che la mano precedente sia stata completamente assorbita; di 

norma i prodotti saranno applicati: 

– a spruzzo, tramite l’utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione 

manualmente o da pompa oleo-pneumatica; 

– a pennello morbido o rullo 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 bagnato (per maggiori dettagli sulle tecniche d’applicazione si rimanda a quanto detto nell’articolo sul 

consolidamento per impregnazione). 

Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto il trattamento protettivo dovrà essere applicato su 

supporti puliti, asciutti, privi d’umidità e di soluzioni di continuità (fessure superiori di 0,3 mm dovranno essere 

adeguatamente stuccate come da articoli specifici) a temperature non eccessivamente alte, intorno ai 20 °C 

(possibilmente su apparecchi murari non esposti ai raggi solari) al fine di evitare una brusca evaporazione dei 

solventi utilizzati. I prodotti utilizzabili, di norma, dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato 

potere di penetrazione; buona resistenza all’attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica 

in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e di formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di 

sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la 

preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 10%; dovranno risultare atossici. 



Sarà sempre opportuno, a trattamento avvenuto, provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) mirato a 

valutare la riuscita dell’intervento, così da verificarne l’effettiva efficacia. 

La pluralità del potere idrorepellente sarà direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione all’interno dei 

materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipenderanno, quindi, dalla porosità del materiale, dalle dimensioni e 

dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di 

legami incrociati non attraverseranno corpi molto compatti e si depositeranno in superficie), dall’alcalinità del corpo 

poroso, dalla velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in 

superficie senza penetrare nel supporto). 

Specifiche sui materiali 

I protettivi più efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno 

fondamentalmente alla classe dei composti organici (resine fluorurate, acril-siliconiche e poliuretaniche) e dei 

composti a base di silicio; la scelta dovrà, necessariamente, essere operata in relazione alle problematiche 

riscontrate, così come la quantità ottimale di protettivo sarà determinabile in via sperimentale su superfici 

campione; orientativamente su intonaco di calce nuovo asciutto saranno sufficienti 100-140 g/m² di soluzione 

protettiva. Nel caso di manufatti lapidei ovvero intonaci a calce di particolare valore storico-artistico dovranno, 

necessariamente, essere seguite scrupolosamente le raccomandazioni NorMaL vigenti. 

I prodotti utilizzabili per i trattamenti di protezione, di norma, dovranno possedere le seguenti caratteristiche 

comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio: 

a) basso peso molecolare ed elevato potere di penetrazione; 

b) buona resistenza all’attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; 

c) buona resistenza chimica in ambiente alcalino; 

d) assenza di effetti collaterali e di formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); 

e) perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; 

f) traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite 

del 10%; 

g) non tossicità; 

h) reversibilità. 

Normalmente un trattamento protettivo ha una durata massima di circa 5-6 anni, è, pertanto, consigliabile 

programmare una attenta manutenzione ordinaria ogni 4-5 anni. 

Per le caratteristiche dei protettivi fluorurati così come per quelli a base di resine acril-siliconiche si rimanda alle 

specifiche dell’articolo inerente il consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione. 

 

PROTEZIONE DELLA PIETRA TRAMITE RESINE ACRILICHE_PR2 

Per limitare e rallentare la velocità del degrado è necessario proteggere la superficie della pietra con un prodotto che 

si consumi al suo posto. La protezione si esegue con materiali trasparenti, che non modifichino la riflessione della 

luce, il colore e il tono caratteristici della pietra, la porosità. 

Affinché il protettivo possa svolgere in pieno il suo ruolo, il prodotto dovrà coprire completamente la superficie; tra 

la superficie della pietra e il protettivo non ci dovranno essere materiali di ostacolo né soluzioni di continuità. Il 

trattamento verrà eseguito pertanto solo dopo aver asportato con un’accurata pulizia tutti i depositi di sporco e le 

incrostazioni che il cantiere stesso produce sulla superficie, e dopo aver richiuso le cavillature e le fratture della 

pietra; dovranno essere assenti incrostazioni, ruggine, efflorescenze saline, oli o grassi. 

Il prodotto dovrà essere steso in modo uniforme. Il protettivo può essere applicato a pennello se la superficie da 

trattare è piccola, altrimenti può essere utilizzato un rullo o un normale nebulizzatore rendendo la soluzione 

particolarmente fluida; nel primo caso si stenderà rapidamente il prodotto secondo riquadri o piccoli aree, 

controllando man mano che la soluzione abbia coperto la pietra senza lasciare spazi non trattati. 

La protezione completa di superfici di pietra molto ampie si raggiunge applicando il protettivo a spruzzo, con pistole 

a debole pressione. 



In caso di superfici rifinite con velature, la protezione finale va eseguita immediatamente dopo l’essiccamento delle 

soluzioni colorate. 

Trattamento di protezione sulla superficie della pietra consolidata tramite resine acriliche: le superfici lapidee da 

impregnare dovranno essere esenti da polveri o depositi. La resina dovrà essere stesa in maniera omogenea 

mediante pennello, ripetendo l’operazione più volte con soluzioni diluite del prodotto al fine di favorirne la 

penetrazione (con concentrazione della resina tra il 10-15%, da stabilire a seconda della porosità dell’elemento). 

Fino alla fine della fase di polimerizzazione dei prodotti, le superfici trattate dovranno essere protette dall’acqua. 

 

3. Tinteggiatura alla calce 

La tinteggiatura alla calce potrà essere utilizzata in ambienti interni ed esterni a patto che non siano aggressivi e a 

condizione che il supporto non sia stato ancora “compromesso” da una precedente pitturazione a legante polimerico 

che ne renderebbe difficoltosa l’adesione (in questo caso sarà necessario procedere all’asportazione totale della 

precedente pittura prima dell’applicazione della tinta). I vantaggi di una tintura alla calce risiedono nell’alta 

compatibilità con i materiali del supporto, nel “rispetto” dei colori e dei toni cromatici degli edifici storici e nella 

sanificazione dell’ambiente con conseguente prevenzione di muffe grazie alla naturale basicità e all’elevato tasso di 

traspirabilità; per contro, saranno soggetti all’azione degradante dell’anidride carbonica combinata con l’acqua e dei 

gas inquinanti dell’aria. 

La procedura prevede che il grassello di calce, stagionato almeno 24 mesi (o calce idrata in fiore) venga stemperato 

in una quantità d’acqua necessaria al fine di ottenere un composto sufficientemente denso (rapporto grassello acqua 

1:2); dovrà essere lasciato riposare da un minimo di 6-8 ore ad un massimo di 48 ore. A stagionatura avvenuta il 

composto sarà passato al setaccio (con vaglio a 900 maglie/cm²) allo scopo di eliminare le impurità presenti 

nell’impasto (parti insolubili o corpi estranei). L’acqua utilizzata per l’impasto dovrà essere esente da impurità di 

carattere organico (acidi, sali e alcali) causa di incompattezza delle tinte, alterazioni dei colori e macchie. La 

coloritura dell’impasto si otterrà tramite l’aggiunta di pigmenti minerali (massimo 10% in volume rispetto al latte di 

calce) e terre naturali o artificiali (massimo 25-30% in volume, superando queste dosi potrebbe essere necessario 

integrare il potere del legante con additivi di varia natura: generalmente resine acriliche). I pigmenti prima di essere 

amalgamati al latte di calce, al fine di poter ottenere la dispersione omogenea dei colori, dovranno essere stati 

immersi in una quantità d’acqua pari al doppio del loro volume, lasciati riposare per alcune ore e passati al setaccio 

(in modo da trattenere i grumi più grossi). La tinteggiatura alla calce, perde tono nei primi mesi dopo l’applicazione, 

pertanto sarà consigliabile amplificare leggermente il dosaggio di pigmento al fine di ottenere, a distanza di tempo, 

la coloritura desiderata. 

Prima di procedere all’operazione di tinteggiatura dovranno essere verificate le condizioni del supporto che dovrà 

presentarsi pulito, ben aderente, privo di depositi superficiali, macchie di umidità e patine di smog; a tal fine sarà 

opportuno eseguire uno o più cicli di pulitura così da rimuovere eventuali efflorescenze saline o presenze di muffe 

od altri infestanti biologici (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto negli articoli inerenti le puliture) e nel 

caso l’intonaco si presentasse disgregato o distaccato sarà opportuno procedere ad un eventuale consolidamento 

(riadesione di distacchi mediante iniezioni), facendo cura di ovviare ad ogni lacuna, cavillatura o fessurazione tramite 

rappezzi e/o stuccature (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli inerenti le stuccature e i rappezzi d’intonaco), 

così come, al fine della buona riuscita, sarà sconsigliato stendere la pittura a calce in condizioni climatiche di 

eccessiva umidità, eccessivo caldo o freddo. 

Per ottenere una superficie compatta, duratura e colorata uniformemente, sull’intonaco ancora fresco si dovrà 

stendere una mano di fondo composta da latte di calce molto grasso dopodiché, prima della completa asciugatura, si 

applicherà il colore molto diluito; in questo modo si assicurerà una maggior capacità legante al tinteggio senza dover 

ricorrere ad additivi. Quando la tinteggiatura a calce verrà impiegata come integrazione pittorica sarà opportuno 

aggiungere al composto utilizzato per la stesura della seconda mano, un additivo (legante) allo scopo di migliorare le 

caratteristiche fisiche della tinta; si potrà ricorrere a delle emulsioni acriliche al 2-3% o al caseinato di calcio con 

aggiunta di ammoniaca (antifermentativa). Prima di applicare la tinta su tutta la parete, al fine di ottenere la tonalità 



di colore desiderata, si dovranno eseguire delle prove campione poiché la tinta a base di calce schiarisce 

notevolmente una volta essiccata; inoltre la tinta, seccando, aumenterà il proprio potere coprente, fattore che dovrà 

essere tenuto conto in funzione dell’effetto che si intenderà ottenere, (le prove potranno essere eseguite o 

direttamente su piccole porzioni di intonaco oppure su blocchetti realizzati con terra d’ombra). Per la stesura della 

tinta sul supporto si dovranno utilizzare pennelli a setola animale o le pompe impiegate per le irrorazioni delle viti. 

Nel caso di pennelli, la stesura dovrà procedere sempre nella stessa direzione (da sinistra a destra, o dall’alto verso il 

basso). La tinta dovrà essere frequentemente mescolata, al fine di evitare il deposito del materiale, e protetta da 

luce, aria e polvere durante gli intervalli di lavoro, così da evitare alterazioni che potrebbero produrre variazioni di 

tonalità; andrà, in ogni caso tenuto presente che sarà da evitare di consumare per intero la quantità di prodotto 

contenuta nel recipiente in modo che il pennello non tocchi il fondo dove, comunemente, si ha un deposito di 

pigmenti che intensificano la tonalità del colore. 

In alternativa al grassello di calce potrà essere utilizzata della calce idraulica naturale NHL 2 in rapporto di 1:2 con 

l’acqua (in caso di superfici molto porose occorrerà una maggiore diluizione). 

Al fine di ovviare veloci degradi, dovuti agli agenti atmosferici ed inquinanti, dopo che la tinta si sia asciugata e 

comunque non prima di circa quattro settimane, sarà consigliabile provvedere alla stesura di una mano di protettivo 

a base di silossani ovvero, dietro specifica indicazione della D.L., mani successive di soluzioni di silicato di potassio. 

Specifiche 

Prima di iniziare l’operazione di tinteggiatura accertarsi che il supporto sia esente da fenomeni d’umidità poiché 

potrebbero generare, ad operazione ultimata, l’insorgenza di macchie. Nel caso in cui l’intervento dovesse adattarsi 

alla tonalità di colore di una preesistente tinteggiatura “storica” alla calce si ricorda che con l’uso dei pigmenti 

artificiali difficilmente potrà essere riprodotto lo stesso tono di colore; gli ossidi naturali risulteranno, pertanto, più 

consoni allo scopo. Per l’applicazione della tinta di calce sarà sconsigliato l’utilizzo del rullo. 

La tinta a calce, se applicata su di un intonaco di malta di calce aerea, potrà essere stesa direttamente anche se lo 

strato non risulterà completamente asciutto; mentre, se data su intonaco di malta di calce idraulica naturale o su 

tinteggiatura a calce preesistente, dovrà essere preceduta dall’imbibizione, a più riprese, di tutta la superficie da 

trattare, con uno strato d’ancoraggio realizzato con una mano di latte di calce grassa su cui applicare a bagnato la 

tinta a calce; quest’ultima operazione sarà da eseguire con cura specialmente durante la stagione estiva ed in 

presenza diretta di irraggiamento solare, così da evitare il fenomeno della “bruciatura” che comprometterebbe il 

risultato finale. La tinteggiatura a calce non dovrà essere applicata su supporti contenenti gesso né su superfici 

cementizie od intonacate con malte a base di cemento. 

Nel caso di messa in opera di formulato con percentuali di resina acrilica sarà necessario invertire la procedura 

tradizionale, ovverosia si dovrà stendere la tinta su supporto perfettamente asciutto. La durabilità di una tinta a 

calce additivata con resina acrilica crescerà in base alla percentuale di resina contenuta; al fine di ottenere una 

durabilità elevata occorrerà una percentuale di resina intorno al 30- 35% in volume sul secco, a discapito, però, della 

trasparenza e della ritenzione di sporco. Nel caso in cui la tinteggiatura avvenga su superfici esterne sarà necessario, 

dopo aver terminato l’applicazione, proteggere la superficie per alcuni giorni da eventuali piogge al fine di evitare 

“sbiancamenti” dovuti alla migrazione dell’idrossido di calcio. 

Nel caso invece di applicazione in ambienti interni sarà consigliabile, dopo avere terminato l’applicazione, arieggiare i 

locali per alcuni giorni per favorire l’indurimento del legante mediante il processo di “carbonatazione”. 

La tinteggiatura a calce dovrà essere, preferibilmente, eseguita in primavera o in autunno in quanto la calce subisce 

alterazioni irreversibili se utilizzata a temperature troppo rigide o elevate; in queste condizioni si verificano, in 

genere, due patologie di degrado: la calce “brucia” dando vita ad imbianchimenti diffusi e perdendo di coesione 

rispetto al supporto; la tinteggiatura “sfiamma” producendo superfici non omogenee in cui le pennellate risultano 

particolarmente evidenti. Applicare, pertanto, la tinta con temperature del supporto comprese tra i +5 °C ed i +30 °C 

e con umidità relativa inferiore all’80%; non tinteggiare in presenza di forte vento. 

 

 



PROTEZIONE DELL’INTONACO TRAMITE CASEINATO DI CALCE_ PR1 

L’applicazione dello strato finale di protezione deve avvenire a superficie del manufatto perfettamente pulita. 

Al fine di garantire una buona presa del composto, prima di procedere con l’applicazione di questo, occorre aver 

eseguito anche un’azione di preconsolidamento ove necessario e di eliminazione accurata di tutti i materiali di 

alterazione, coerenti o incoerenti, presenti sulla superficie da trattare. 

Occorre inoltre aver già trattato tutte le lacune e risarcito le lesioni eventualmente presenti. 

È opportuno, prima di procedere con l’applicazione del protettivo, inumidire la superficie da trattare con il passaggio 

di un pennello a setole morbide intriso d’acqua. 

Il composto protettivo, opportunamente diluito, è da applicare a pennello con almeno due mani a passate 

incrociate, per evitare di lasciare zone scoperte, con movimento da sinistra a destra o dall’alto al basso. 

È consigliabile l’uso di pennelli a setole animali, rulli o nebulizzatori. 

Se a pennello, l’applicazione è da svolgersi, per ogni mano, sempre con lo stesso movimento, da sinistra a destra, 

dall’alto al basso. 

L’effetto finale del caseinato di calcio deve comunque essere verificato preventivamente con prove a campioni. 

 

4. Trattamento di velatura 

Questo tipo di trattamento potrà avere la funzione di protettivo (e allo stesso tempo blando consolidante) su 

materiali come pietre, laterizi ed intonaci. L’applicazione acquosa del latte di calce (idrossido di calcio) dovrà essere 

realizzata su superfici perfettamente pulite (seguendo le metodologie indicate nell’articolo specifico sulle puliture) e, 

se necessario, consolidate (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo inerente il consolidamento degli intonaci 

mediante iniezioni e a quello inerente i rappezzi d’intonaco); il supporto, infatti, dovrà presentarsi privo di lacune 

con le fessure di piccole dimensioni opportunamente stuccate (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo inerente 

le stuccature). La preparazione della cosiddetta acqua sporca consisterà nel colorare leggermente l’acqua di calce 

mediante l’aggiunta di pigmenti colorati; un cucchiaio di pigmento naturale in un secchio d’acqua (10-12 l). 

L’intervento verrà realizzato inumidendo, preventivamente, la parete da trattare per mezzo di un pennello morbido 

imbevuto d’acqua, dopodiché si procederà alla stesura del protettivo mediante l’uso di pennelli (preferibilmente a 

setola animale morbida), nebulizzatori o rulli. L’applicazione dovrà procedere a strati successivi (da sinistra a destra, 

o dall’alto verso il basso) in modo da garantire la copertura totale della superficie; dopo l’ultima mano potrà essere 

applicato un fissativo (caseinato di calcio) addizionato all’acqua. 

In alternativa al latte di calce ricavato da grassello si potrà utilizzare una parte di calce idraulica naturale NHL 2 

stemperata in 4-6 parti di acqua. 

 

INTEGRAZIONE CROMATICA DELL’INTONACO CON VELATURA A CALCE_ F2 

Le superfici da trattare devono essere preventivamente ben pulite, consolidate e devono essere già state trattate 

eventuali lesioni o stuccature. 

Al fine di ottenere la giusta gradazione di colore, occorre eseguire prove e campionature, per calibrare le giuste 

quantità d’acqua, di grassello e di pigmenti. Una volta essiccati i provini si sceglierà il campione adeguato per 

preparare la tinta nella quantità occorrente. 

Prima di stendere il colore è opportuno bagnare la superficie intonacata con un pennello morbido intinto nell’acqua. 

Si procederà quindi con la stesura di una mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione è possibile 

procedere con altre mani di colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, 

controllando di volta in volta il grado di ricopritura ottenuto. 

Dovranno essere impiegati pennelli di setola animale, mentre è da evitare l’impiego di un rullo. 

La stesura a pennello di una mano di colore dovrà essere effettuata con passate nella stessa direzione, con 

movimenti continui e senza esercitare pressioni elevate sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore 

troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 



Le varie mani dovranno essere stese in maniera incrociata, alternando una stesura verticale ad una orizzontale, in cui 

il pennello viene passato sempre con lo stesso verso, quindi da sinistra verso destra o dall’alto al basso. 

Una volta completata la stesura del colore è opportuno irrorare la superficie con acqua, servendosi preferibilmente 

di un nebulizzatore. Nel caso di integrazioni di pitture già esistenti è da aggiungere un fissativo, quale il caseinato di 

calcio o un ulteriore velo d’acqua addizionato con fissativi per consentire una più agevole conservazione. 

Il raccordo cromatico con le aree adiacenti può essere eseguito attraverso l’applicazione di strati molto diluiti. 

 

PULITURA E VELATURA DELL’INTONACO PER LA RIMOZIONE DELLE MACCHIE DA INFILTRAZIONE_A3 

Il trattamento delle macchie presenti sulle superfici dipinte prevede, come primo intervento, l’operazione di pulitura 

tramite pennellessa. 

Le passate, per la rimozione delle polveri e dei depositi incoerenti, dovranno essere eseguite in maniera uniforme 

sull’intera superficie, senza esercitare elevate pressioni al fine di non scalfire la superficie e senza soffermarsi più del 

dovuto su una porzione di questa per non creare disomogeneità visibili. 

Strati incoerenti sottili e particolarmente aderenti al substrato devono essere rimossi manualmente con l’ausilio del 

bisturi, a punta smussata o arrotondata per non graffiare la superficie, da adoperare parallelamente ad essa. 

L’operazione deve essere accompagnata da frequente spolveratura, per avere costantemente una visione chiara 

delle parti da rimuovere ed è raccomandato l’uso di lenti di ingrandimento. 

Per facilitare l’operazione, occorre far precedere la rimozione meccanica da un leggero inumidimento della 

superficie, mediante l’applicazione di cellulosa imbevuta con soluzione di sali inorganici. 

Rimosse le porzioni di superficie si possono trattare le lacune presenti tramite integrazioni pittoriche ad acquerello, 

per le quali i colori devono essere preventivamente provati in campioni su porzioni ridotte di muratura. 

Si procederà quindi con la stesura di una mano di colore molto diluito. Per ottenere la giusta gradazione è possibile 

procedere con altre mani di colore solo dopo aver atteso la completa asciugatura della mano appena stesa, 

controllando di volta in volta il grado di ricopritura ottenuto. Il composto da applicare deve essere scelto a seguito di 

diverse prove su campioni. Per la stesura dovranno essere impiegati pennelli di setola animale, mentre è da evitare 

l’impiego di un rullo, e dovranno essere effettuate mani di colore nella stessa direzione, con movimenti continui e 

senza esercitare pressioni elevate sul pennello stesso per evitare di creare zone dal colore troppo intenso. 

Per calibrare eventualmente il tono e la trasparenza del colore si dovrà operare mediante spugna. 

 

5. Pittura a tempera o a colla 

La pittura a tempera prevede l’applicazione, su superficie bene asciutta, di una miscela composta da pigmenti 

colorati dispersi in acqua e di una sostanza legante predominante come la colla animale, la colla vegetale (preferibile 

perché meno grassa di quella animale) o più raramente l’uovo, il latte e i suoi derivati. Fondamentalmente la tecnica 

della pittura a tempera potrà essere eseguita in tre modi: 

– stemperare i colori con acqua e dipingere mischiando la soluzione con colla; 

– dipingere con i colori senza legante ossia, stemperare con sola acqua i pigmenti e poi, quando la pittura sarà 

perfettamente asciutta vaporizzare delle soluzioni molto lunghe di colla; 

– amalgamare le polveri colorate con la colla e diluire con acqua al momento di dipingere avendo l’accortezza di 

miscelare bene mediante frusta meccanica. 

La quantità di legante (colla) dipenderà dalla sua qualità e dalla quantità dei colori, essendo questi più o meno 

assorbenti. In linea generale le colle andranno miscelate alle tinte così da conferire loro maggiore adesività; potendo 

fare con limitatissime quantità, si guadagnerà una maggior purezza della tinta, una maggiore durata e nitidezza e le 

tinte risulteranno meno soggette ad alterarsi con il passare del tempo. Orientativamente sulla quantità di colla da 

utilizzare potranno essere fissate le seguenti regole: le tinte per esterni dovranno contenere più colla di quelle per 

interni; la prima mano di tinta dovrà essere più carica rispetto alle successive e le ultime mani dovranno essere 

progressivamente meno adesive. Sarà sempre necessario, pertanto, eseguire delle prove al fine di valutare la 

consistenza della tinta. La procedura prevederà, previa stesura di imprimitura uniforme della parete a base di colla 



ed acqua (in rapporto di 1:2), due mani di colore intervallate da almeno 12 ore, ovvero la seconda dovrà essere stesa 

solo quando la prima mano risulterà completamente asciutta. 

Nella preparazione del primo strato sarà sempre consigliabile (obbligatorio per gli esterni) caricare la tinta con 

carbonato di calcio o caolino (cariche che resistono meglio all’azione degli agenti atmosferici)  mischiati alle polveri 

colorate, anch’esse ben stemperate. Questa miscela colorata dopo essere stata lasciata riposare e più volte 

miscelata dovrà prima essere filtrata con un setaccio poi, previa aggiunta di collante, potrà essere utilizzata come 

tinta. La tinta dovrà essere non troppo densa né troppo fluida. Nella composizione della tinta finale si potranno 

utilizzare tutti i colori tenendo presente però che dovranno essere lasciati per un certo periodo di tempo in acqua 

così da dare modo ai colori in polvere di disciogliersi uniformemente. Sarà preferibile lasciare riposare la tinta per 

almeno 12 ore così da evitare, a tinteggiatura asciutta, eventuali striature. La tinta per l’ultima mano non dovrà 

essere né troppo diluita né troppo densa, dovrà essere fluida così da coprire bene senza fare croste. 

Il pennello per l’applicazione dovrà essere a setola animale e la stesura dovrà procedere sempre nella stesa direzione 

(da sinistra a destra, o dall’alto verso il basso incrociando la direzione negli strati successivi). Nell’intingere i pennelli 

non si dovrà né toccare il fondo del recipiente né comprimere il  pennello per fare uscire la tinta. Il grado di 

resistenza alla temperatura della tinteggiatura a tempera dipende dalle caratteristiche del legante utilizzato. 

Specifiche 

La tempera non risulterà indicata per le superfici intonacate con malte cementizie e con malte contenenti calce 

eminentemente o mediamente idraulica. 

 

ART. 6 – Documentazione 

 

Art. 6.1 – Documentazione degli interventi di restauro 

Nell’ottica della documentazione dovrà, necessariamente, assumere fondamentale importanza, specialmente se 

rapportato al “piano di manutenzione” del manufatto, tutto quanto concerne la registrazione delle informazioni 

delle operazioni di restauro realmente eseguite. 

Le indicazioni generiche riportate sovente nelle schede tecniche di intervento (ad es. consolidamento 

dell’apparecchio murario con iniezioni di malta a base di calce, oppure consolidamento d’intonaco con resina 

acrilica) non potranno essere di nessun aiuto per un futuro intervento di manutenzione: esistono, infatti, svariati tipi 

sia di calce idraulica che d’inerti; diventa, pertanto, fondamentale, oltre che indicare il tipo di calce e di inerte 

utilizzato, indicare anche il loro rapporto, così da poter dedurre la qualità di malta messa in opera e ricavare utili 

informazioni. Alla stessa stregua sarà possibile trovare, in commercio, non solo diverse categorie di resine acriliche 

ma anche varianti dello stesso tipo; ad esempio, la resina acrilica solida è presente in varie tipologie contraddistinte 

da caratteristiche anche molto diverse tra loro. È facilmente intuibile che, se non verranno indicati il tipo di resina, la 

sua concentrazione nonché il genere e la percentuale del solvente utilizzato, capire il tipo di penetrazione e la 

quantità di resina introdotta diventa un’operazione tutt’altro che facile. 

Nella documentazione di corredo di fine lavori dell’intervento di restauro dovranno, necessariamente, essere 

compilate delle schede di restauro (ovvero aggiornare quelle redatte dalla D.L. in fase di progetto) dove sarà cura 

dell’operatore in contraddittorio con la D.L. appuntare le eventuali modifiche apportate durante i lavori. Nel caso in 

cui la D.L. non avesse preliminarmente redatto schede di questo tipo sarà cura dell’appaltatore redigerle. Le 

informazioni peculiari che dovranno essere riportate sono le seguenti: 

– tipo di prodotto utilizzato con relativo nome commerciale affiancato dall’eventuale sigla industriale e nome della 

ditta produttrice. Occorre tenere presente che alcune fabbriche producono un’ampia gamma del medesimo 

prodotto. Questa attenzione dovrà essere adottata non solo per i prodotti di tipo chimico ma anche per le calci, gli 

inerti e i prodotti premiscelati (intonaci, tinteggiature ecc.);  

– solvente utilizzato (ad esempio: acqua, acetone, diluenti nitro, trielina, acquaragia ecc.); risulta importante 

conoscere il tipo di solvente utilizzato dal momento che può influenzare vari fattori tra i quali: la penetrazione della 

resina nel supporto (se una soluzione è resa più viscosa da un solvente questa riuscirà con più difficoltà a penetrare 



nel materiale da consolidare). L’eventuale resa “estetica” della resina applicata sulla superficie corticale (effetto 

perlante); la volatilità e, di conseguenza, il tempo di “essiccazione” della resina; un solvente molto volatile può, a 

causa della veloce evaporazione, trasportare in superficie la resina dando vita a strati superficiali con conseguente 

limitata distribuzione della resina in profondità; 

– tipo di diluizione usata il tipo di concentrazione o di diluizione a seconda se si tratta rispettivamente di soluzioni 

(p/v) o emulsioni (v/v); per determinare il rapporto tra legante ed inerte si ricorrerà al rapporto v/v ad es. calce 

idraulica 1 parte (volume), grassello di calce 3 parti (volume), sabbia silicea lavata 8 parti (volume), coccio pesto 2 

parti (volume), il rapporto legante-inerte che ne risulta è pari a 1:2,5; le sabbie impiegate nell’impasto dovrebbero 

essere asciutte, se si ricorre a sabbie umide (come normalmente capita in cantiere) si dovrà tenere conto di 

incrementare il loro volume mediamente del 15-20% rispetto a quello che si sarebbe impiegato nel caso di sabbie 

asciutte; 

– numero e modalità di applicazione (a spruzzo, a pennello, a tasca, per percolazione, per iniezione ecc.), queste 

informazioni sono utili per verificare l’efficacia o meno di un trattamento nel tempo e per riprodurlo o, 

eventualmente, modificarlo. 
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