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INTRODUZIONE
L’oggetto  dell’appalto  consiste  nell’esecuzione  di  tutti  i  lavori  e  la  fornitura  e  posa  di  componenti  edilizie  e  impiantistiche 
necessari  per il  restauro ed il  recupero dell’ala nord del  Castello Carrarese, sito in Padova, Piazza Castello n.16, al fine di  
adibirla  a  sede  espositiva.  Il  recupero  del  fabbricato,  nelle  intenzioni  dell’Amministrazione,  avverrà  per  stralci.  Il  presente 
progetto costituisce il Primo Stralcio, ed interessa i piani primo e secondo, come individuati negli elaborati progettuali.
I lavori oggetto dell’appalto comprendono gli  interventi illustrati  e descritti  negli  elaborati  allegati e consistono principalmente 
nelle seguenti operazioni:

 Rimozione e demolizione di tutte le componenti edili da sostituire e/o rinnovare.
 Rifacimento di partizioni, coibentazioni, intonaci, pavimentazioni, controsoffitti interni.
 Intonacatura nuova e ripristino degli intonaci originali in parte delle superfici murarie esistenti, sia interne che esterne.
 Fornitura e posa di infissi interni ed esterni.
 Installazione di nuovi solai in sostituzione degli esistenti non recuperabili nell’ultima campata a ovest
 Installazione di travi reticolari piane per l’irrigidimento sommitale delle murature in seguito alla demolizione dell’ultimo solaio
 Installazione di nuovo ascensore – montacarichi
 Installazione di nuova scala
 Interventi edilizi sull’edificio nord per adibirlo parzialmente a centrale impiantistica
 Nuova rete fognaria e fi adduzione e distribuzione fluidi nell’area aperta nord
 Fornitura e installazione degli impianti idrico, igienico-sanitario, termico e di climatizzazione
 Fornitura e installazione degli impianti elettrico, telematico, allarmi, controllo e gestione impianti

CAPITOLO 1
MODALITA’ PER LA CORRETTA ESECUZIONE DELLE OPERE

1.1 RILIEVI – CAPISALDI – TRACCIATI

Al momento della consegna dei lavori l’appaltatore dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, delle sezioni e dei profili di  
progetto  allegati  al  contratto  richiedendo gli  eventuali  chiarimenti  necessari  alla  piena  comprensione di  tutti  gli  aspetti  utili  
finalizzati  al  corretto  svolgimento dei  lavori  da eseguire.  Qualora,  durante  la  consegna dei  lavori,  non dovessero  emergere 
elementi di discordanza tra lo stato dei luoghi e gli elaborati progettuali o l’appaltatore non dovesse sollevare eccezioni di sorta,  
tutti gli aspetti relativi al progetto e al suo posizionamento sull’area prevista devono intendersi come definitivamente accettati nei 
modi previsti e indicati negli elaborati progettuali.
Durante l’esecuzione delle opere sarà onere dell’appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi di facile 
individuazione e delle opere di tracciamento e picchettazione delle aree interessate dai lavori da eseguire; la creazione o la  
conservazione dei capisaldi necessari all’esecuzione dei lavori sarà effettuata con l’impiego di modine e strutture provvisorie di 
riferimento in base alle quali si eseguirà il successivo tracciamento.

1.2 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

1.2.1 DEMOLIZIONE DI STRUTTURE IN ELEVAZIONE
Prima di iniziare i lavori in argomento, l'Appaltatore dovrà accertare la natura, lo stato ed il sistema costruttivo dell'opera da 
demolire o rimuovere, in modo da affrontare con tempestività ed adeguatezza ogni evenienza potesse verificarsi.
Salvo diverse prescrizioni, l'Appaltatore disporrà le tecniche più idonee, le opere provvisionali, i mezzi e l'impiego del personale,  
restando  di  conseguenza  esclusa  sia  I'Amministrazione  che  la  Direzione  dei  Lavori  da  ogni  responsabilità  connessa 
all'esecuzione dei lavori di che trattasi.
Prima dell'inizio delle demolizioni l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese allo spostamento degli eventuali servizi o  
all'interruzione delle erogazioni, nonché allo svuotamento dei tubi e dei serbatoi.
Le strutture dovranno essere adeguatamente puntellate ad evitare il pericolo di crolli; tutti i vani di balconi, finestre, scale, ballatoi 
etc., dopo la demolizione di infissi e parapetti, dovranno essere sbarrati.
Le demolizioni dovranno avanzare per ordine, procedendo dall'alto verso il basso, prestando la massima attenzione a che non si 
formino delle zone di instabilità strutturale, anche localizzate.
In fase di demolizione dovrà evitarsi l'accumulo dei materiali di risulta sulle strutture da demolire o sulle opere provvisionali, in 
quantità tali da generare sovraccarichi o spinte pericolose.
I materiali  di demolizione dovranno perciò essere immediatamente guidati  o trasportati  verso il basso ed allontanati,  nonché 
bagnati ad evitare il sollevamento di polvere
Nella demolizione delle coperture, o più' in generale qualora si renda necessario proteggere i piani sottostanti nel corso delle 
demolizioni, si dovranno sempre approntare delle protezioni provvisorie (teloni, lamiere o altro mezzo) per evitare i danni causati  
dal cattivo tempo.
Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.
Ove per errore, mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni venissero demolite altre parti o superati i limiti fissati, le opere  
indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura dell'Appaltatore, senza che esso abbia da pretendere 
alcun compenso, ferma restando ogni responsabilità per gli eventuali danni.
Tutti i materiali che debbano essere riutilizzati dovranno essere ripuliti e trasportati in idoneo luogo di ricovero, usando le dovute 
cautele per non danneggiarli.
Tutti i materiali di risulta dovranno essere portati a rifiuto dall'Appaltatore in discariche reperite a sua cura e spese.
Tali discariche dovranno essere regolarmente autorizzate dalle autorità competenti e correlate con le caratteristiche dei materiali  
di risulta, che dovranno se necessario venire opportunamente selezionati per il conferimento differenziato a discarica.
L'Appaltatore è inoltre tenuto ad adottare tutte le precauzioni e le modalità esecutive di demolizione e smaltimento previste dalla 
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Legge per i materiali contenenti amianto, e senza che ciò possa dar adito a richieste di particolari compensi.

1.2.2 MODALITÀ DI SMONTAGGIO E DEMOLIZIONE DELLE PARTI D'OPERA
All'atto dell'offerta per l'esecuzione delle opere di demolizione l'Appaltatore sottoscriverà di aver presa visione dello stato di fatto 
delle opere da eseguire e della natura dei manufatti. Così pure per la descrizione delle disposizioni di smontaggio e demolizione 
delle parti d'opera contenute nel presente Capitolato.

Manufatti decorativi e opere di pregio

Per manufatti decorativi e opere di pregio si intendono tutti i manufatti di qualsiasi materiale che costituiscono parte integrante  
dell’edificio e dei suoi caratteri stilistici interni ed esterni. Sono altresì considerati allo stesso modo i decori o manufatti realizzati  
in  passati  allestimenti  dell’edificio  e volutamente occultati  da successive  operazioni  di  ristrutturazione e manutenzione.  Tali  
manufatti potrebbero essere oggetto di tutela in quanto patrimonio storico, archeologico, architettonico e sottoposti a vincolo da 
parte dell’autorità competente.
La Stazione appaltante segnalerà per iscritto all’Appaltatore, prima dell’avvio delle opere (inizio lavori), la presenza di manufatti  
di  decoro o di pregio estetico connessi  o fissati  ai paramenti  murari,  soffitti,  pavimenti,  ecc.  di cui  si  intende salvaguardare 
l’integrità.
Per  ogni  altro  manufatto  decorativo  applicato  o  integrato  nella  costruzione  l’Appaltatore  potrà  procedere  con  i  mezzi  di 
demolizione, ove previsto dalle indicazioni di progetto, nei tempi e nelle modalità ritenute utili.
Durante i  lavori  di  demolizione il  ritrovamento di  decori  o manufatti  di  evidente pregio storico,  tipologico,  sacro,  artistico,  o 
comunque di pregevole manifattura saranno immediatamente segnalati alla Direzione dei Lavori che, di concerto con la Stazione 
appaltante, indicherà all’Appaltatore le condizioni e le operazioni necessarie alla salvaguardia e rimozione del manufatto, al loro 
temporaneo stoccaggio in luogo protetto e opportunamente assicurabile.
Ogni occultamento o rovina dolosa di tali manufatti o decori, prima o dopo la loro asportazione e fino alla loro permanenza in  
cantiere, sarà motivo di annullamento del contratto e rivalsa della Stazione appaltante nei confronti dell’Appaltatore attraverso 
azione sulle garanzie fideiussorie prestate alla sottoscrizione del Contratto.

Serramenti

Per serramenti si intendono tutti i sistemi di protezione delle aperture disposte sull’involucro esterno dell’edificio e sui paramenti  
orizzontali  e verticali  interni sia intermedi che di copertura, a falde orizzontali  o inclinate che siano. Tali serramenti potranno 
essere in legno, acciaio, PVC, alluminio, materiali polimerici non precisati, ecc., e sono solitamente costituiti da un sistema di  
telai falsi, fissi e mobili.
Prima  dell’avvio  della  rimozione  dei  serramenti  l’Appaltatore  procederà  a  rimuovere  tutti  i  vetri  e  abbassarli  alla  quota  di  
campagna per l’accatastamento temporaneo o per il carico su mezzo di trasporto alle pubbliche discariche.
I  serramenti,  in  caso  di  demolizione  parziale,  dovranno  essere  rimossi  senza  arrecare  danno  ai  paramenti  murari  ovvero 
tagliando  con mola  abrasiva  le  zanche di  ancoraggio  del  telaio  o  del  falso  telaio  alla  muratura  medesima,  senza  lasciare 
elementi metallici o altre asperità in sporgenza dal filo di luce del vano.
Qualora la stazione appaltante intenda riutilizzare tutti o parte dei serramenti rimossi dovrà segnalare per iscritto, prima dell’inizio 
lavori, all’Appaltatore il numero, il tipo e la posizione degli stessi che, previa maggiorazione dei costi da quantificarsi per iscritto  
in formula preventiva, saranno rimossi integralmente e stoccati in luogo protetto dalle intemperie e dall’umidità di risalita o dagli  
urti, separatamente dagli altri in attesa di definizione della destinazione.

Controsoffitti

Per controsoffitti  si intendono i sistemi o componenti o prodotti  di varia natura, forma e tipologia di ancoraggio che possono 
essere applicati all’intradosso delle partizioni intermedie con scopo fonoassorbente, isolante, estetico di finitura, ecc.
Tali  apparati  devono essere rimossi  preventivamente alla rimozione dei  serramenti  applicati  alle chiusure esterne verticali  e 
orizzontali allo scopo di contenere la dispersione di polveri, fibre, ecc.
Prima della rimozione degli apparati di controsoffittatura l’Appaltatore dovrà accertarsi che siano state prese alcune importanti  
precauzioni:
– disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti nel controsoffitto;
– disconnessione di ogni rete passante tra intradosso del solaio e controsoffitto;
– accertamento per prelievo ed esame di laboratorio della presenza di amianto, fibre tossiche, o altro agente di rischio per gli  
operatori e per gli abitanti.
I materiali componenti il controsoffitto, qualora sia ravvisata la presenza di fibre e sostanze tossiche per inalazione, saranno 
smaltite con le stesse precauzioni osservate per la sostanza tossica.
I materiali metallici componenti l’apparato di controsoffittatura sono di proprietà dell’Appaltatore che potrà valutarne l’utilizzo o lo  
smaltimento nei limiti consentiti dalla legislazione vigente.

Tamponamenti e intercapedini

Per tamponamenti  e intercapedini  si  intendono le  partizioni  interne opache e le chiusure  verticali  esterne  prive di  funzione 
strutturale atte a chiudere e garantire adeguato isolamento termico-acustico e impermeabilizzazione con l’esterno.
Prima di attuare la demolizione di tali parti strutturali l’Appaltatore dovrà effettuare sondaggi anche parzialmente distruttivi atti a  
verificare la consistenza materica, le altezze e gli spessori in gioco.
Prima della demolizione delle intercapedini  e dei tamponamenti  l’appaltatore valuterà se è il  caso di lasciare i serramenti  di  
chiusura  verticale  allo  scopo  di  circoscrivere  la  rumorosità  e  la  polverulenza  dell’operazione,  oppure  di  apporre  apposite 
temporanee chiusure sulle aperture da cui i serramenti sono già stati rimossi.
Ravvisata  la  presenza di  materiali  non  omogenei  l’Appaltatore  provvederà  a effettuare  una demolizione  parziale  delle  parti 
realizzate in materiale inerte o aggregato di inerti procedendo dall’interno verso l’esterno e dal basso verso l’alto, rimuovendo le 
macerie del piano prima di iniziare le operazioni del piano superiore.
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Prima della rimozione degli apparati di intercapedini e tamponamenti l’Appaltatore dovrà accertarsi che siano state prese alcune 
importanti precauzioni:
– disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti nelle pareti;
– accertamento per prelievo ed esame di laboratorio della presenza di amianto, fibre tossiche, o altro agente di rischio per gli  
operatori e per gli abitanti.
La presenza di eventuali membrane polimero-bituminose o strati in PVC destinati a barriera vapore dovranno essere rimossi a 
parte e non aggregati alle macerie inerti.
La conservazione in cantiere di tali materiali dovrà tenere conto della loro facile infiammabilità.
L’Appaltatore  dovrà  provvedere  a  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la 
demolizione dei tamponamenti e delle strutture verticali.
Durante  le  lavorazioni  l’Appaltatore  dovrà  attenersi  scrupolosamente  alle  disposizioni  e  istruzioni  per  la  demolizione  delle 
strutture verticali, dovrà utilizzare attrezzature per il taglio dei ferri di armatura dei pilastri conformi alle norme di sicurezza, le  
demolizioni per rovesciamento, per trazione o spinta saranno effettuate solo per strutture fino ad altezza pari a m .............. , 
l’utilizzo  delle  attrezzature  per  il  rovesciamento  dovranno  essere  conformi  alle  norme di  sicurezza,  dovrà  essere  garantito 
l’utilizzo  di  schermi  e  di  quant’altro,  per  evitare  la  caduta  di  materiale  durante  l’operazione ed  in  ogni  modo dovrà essere  
delimitata l’area soggetta a caduta di materiale durante l’operazione specifica.

Sottofondi

Per sottofondi si intendono gli strati di materiale che desolidarizzano le partizioni intermedie o di chiusura orizzontale dell’edificio 
dal rivestimento posto in atto.
Tali sottofondi possono essere rimossi dopo che è stata verificata la disconnessione delle reti idrauliche di approvvigionamento, 
di riscaldamento e di fornitura della corrente elettrica che in essi possono essere state annegate.
Qualora la polverosità dell’operazione risulti particolarmente evidente e le protezioni o il confinamento ambientale siano inefficaci 
l’appaltatore avrà cura di bagnare continuamente il materiale oggetto dell’operazione allo scopo di attenuarne la polverosità.
Tale verifica sarà effettuata a cura dell’Appaltatore che procederà alla demolizione dei sottofondi secondo procedimento parziale 
o insieme alla demolizione della struttura portante. Prima della demolizione parziale del sottofondo di pavimentazione all’interno  
di un’unità immobiliare parte di una comunione di unità l’Appaltatore dovrà accertarsi che all’interno di questo sottofondo non  
siano state poste reti di elettrificazione del vano sottostante, che nella fattispecie possono non essere state disconnesse.
La  demolizione  parziale  del  sottofondo  di  aggregati  inerti  produce  particolare  polverulenza  che  dovrà  essere  controllata 
dall’Appaltatore allo scopo di limitarne e circoscriverne la dispersione.
La scelta delle attrezzature destinate alla demolizione parziale del sottofondo dovrà tenere in considerazione la natura della 
struttura portante,  la sua elasticità,  l’innesco di vibrazioni  e la presenza di apparecchiature di particolare carico concentrato 
gravanti sul solaio portante della partizione orizzontale.

Manti impermeabilizzanti e coperture discontinue

Per manti impermeabilizzanti si intendono le membrane di materiale prodotto per sintesi polimerica o polimero-bituminosa, che 
possono  essere  individuate  nella  rimozione  della  stratigrafia  di  chiusura  orizzontale  opaca  allo  scopo  di  garantirne 
l’impermeabilità.
Tali componenti devono essere rimossi prima della demolizione del sottofondo e della demolizione dello stesso solaio e a cura  
dell’Appaltatore devono essere accatastati in separata parte del cantiere allo scopo di prevenire l’incendiabilità di tali materiali  
stoccati.
La  sfiammatura  delle  membrane  allo  scopo  di  desolidarizzarne  l’unitarietà  nei  punti  di  sovrapposizione  sarà  effettuata  da 
personale addestrato all’utilizzo della lancia termica e al camminamento delle coperture, dotato di idonei dispositivi individuali di  
protezione, previsti i necessari dispositivi collettivi di protezione dalle cadute dall’alto.

Sporti, aggetti, cornicioni e manufatti a sbalzo

Per sporti si intendono tutte le partizioni o chiusure orizzontali o inclinate che fuoriescono a sbalzo dalla sagoma dell’edificio. Tali  
manufatti  possono  essere  generalmente  costruiti  in  cemento  armato,  legno,  acciaio;  in  talune  occasioni  hanno  parti  di  
riempimento in laterocemento, o laterizio.
L’Appaltatore  dovrà  provvedere  a  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la 
demolizione delle parti d’opera in aggetto.
L’operazione di demolizione di tali manufatti sarà eseguita dall’Appaltatore dopo aver curato la desolidarizzazione di ringhiere 
metalliche o lignee dalla muratura di chiusura verticale dell’edificio, con idonee cesoie idrauliche montate su macchina operatrice  
da cantiere o mediante martello demolitore con operatore posto su struttura provvisionale non ancorata alla chiusura portante 
solidale con il manufatto a sbalzo.
L’operatore deve preferibilmente essere posto ad una quota superiore al piano di calpestio dell’aggetto e non deve in ogni modo  
farsi sostenere dalla struttura a sbalzo.
La demolizione parziale o totale dello sporto avverrà solamente dopo che a cura dell’Appaltatore saranno state chiuse tutte le  
aperture sottostanti all’aggetto ed impedito il transito temporaneo di chiunque nella zona di possibile interferenza del crollo del  
manufatto.

Lattonerie

Per lattonerie si intendono i manufatti metallici o in materiali polimerici che perimetrano le coperture, gli aggetti e gli sporti.
Tali manufatti saranno rimossi dall’Appaltatore prima di dar luogo alla demolizione strutturale del manufatto a cui sono aderenti.
L’Appaltatore  dovrà  provvedere  a  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la 
demolizione delle lattonerie.
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Il loro accatastamento in cantiere deve avvenire, a cura dell’Appaltatore, in zona distante dalle vie di transito. Se si prevede un 
lungo stoccaggio in cantiere di tali manufatti metallici rimossi si rende necessario che l’Appaltatore provveda ad un collegamento 
degli stessi con un sistema temporaneo di messa a terra a protezione delle scariche atmosferiche.
Prima della loro rimozione l’Appaltatore verificherà che il manto di copertura a cui sono solidarizzati i canali di gronda non sia in 
amianto cemento. In tale situazione l’Appaltatore procederà a notifica all’organo di controllo procedendo in seguito a benestare 
dello stesso con procedura di sicurezza per gli operatori di cantiere.

Canne fumarie e fumaioli

I fumaioli sono la parte terminale delle canne di scarico delle esalazioni o dei fumi prodotti internamente all’edificio.
Prima della demolizione di tali manufatti sarà cura dell’appaltatore verificare il cessato funzionamento dell’utilizzatore di cui sono 
scarico, ed alla chiusura della bocca interna di collegamento alla canna fumaria medesima. 
L’Appaltatore  dovrà  provvedere  a  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la 
demolizione dei fumaioli e delle canne fumarie.
La demolizione dei fumaioli  sarà effettuata dall’Appaltatore, prima della demolizione delle falde di copertura,  curando che lo 
scivolamento delle macerie sulla falda della copertura non sia ostacolato o trattenuto da compluvi di falde o da altri manufatti, e 
con preoccupazione di stabilire il raggio di azione della caduta delle macerie medesime a quota del piano di campagna o su 
aggetti e sporti sottostanti.
Sono a carico dell’Appaltatore tutte le opere provvisionali che la stessa dovrà predisporre per fermare o deviare la caduta o lo  
scivolamento delle macerie.
Per canne fumarie si intendono i canali verticali o inclinati interni o esterni allo spessore della muratura atti a convogliare fumi o  
esalazioni oltre la quota di copertura.
L’appaltatore prima di dare luogo alla demolizione di canne fumarie o di parti di muratura ove è probabile o nota la presenza di  
canne fumarie deve accertarsi che tali manufatti non siano realizzati in amianto cemento. Qualora sussista tale probabilità in  
modo incerto saranno, a cura dell’Appaltatore, prelevati ed esaminati a spese dell’Appaltatore stesso, campioni del materiale  
costituente. L’evidenza di un materiale contenente amianto compatto o friabile nella realizzazione o nella fasciatura delle canne 
fumarie deve prevedere notifica all’ente di controllo e avvio della procedura di sicurezza per la protezione dei lavoratori coinvolti.
La demolizione di murature contenenti canne fumarie può dare luogo allo scivolamento di macerie lungo il canale stesso oltre la 
quota più bassa di demolizione. Allo scopo di prevenire l’accadimento l’Appaltatore provvederà a chiudere le canne oggetto di  
demolizione alla quota più bassa prima dell’avvio della demolizione.

Impianti

Per impianti  si  intendono tutti  gli  apparati  destinati  alla  produzione,  approvvigionamento e distribuzione dell'acqua potabile, 
dell'energia elettrica in ogni forma e potenza erogata, di raccolta e convogliamento delle acque di scarico e di convogliamento 
delle acque meteoriche, di raccolta convogliamento e stazionamento delle acque nere, di raccolta e convogliamento delle acque 
reflue civili.
Indistintamente dalla tipologia di impianto la prima operazione di cui I'Appaltatore deve accertarsi è che l'apparato di produzione  
risulti  spento  e  scollegato  dalla  rete  di  alimentazione,  ovvero  impossibilitato  a  rimettersi  in  funzione  accidentalmente;  che 
l'impianto sia svuotato dei fluidi o dei gas residui presenti nella rete di distribuzione interna alI'edificio o all'unità immobiliare; che 
l'utilizzatore finale sia scollegato da alimentazioni ausiliarie di energia.
Non dovranno in alcun modo essere utilizzati dall'Appaltatore gli approvvigionamenti elettrici, di gas e di acqua dell'edificio da 
demolire totalmente o parzialmente.
In particolare sarà posta dall'Appaltatore una cura specifica nella rimozione preventiva delle parti metalliche, dei canali, delle  
gronde, dei pluviali, delle colonne e degli utilizzatori integrati o non con gli elementi murari.
La demolizione delle  canne fumarie  o delle  colonne di  scarico in  amianto cemento sarà effettuata prima della  demolizione 
parziale  o totale  della  cortina  muraria  che  li  contiene,  previa  attuazione della  procedura  prevista  nello  specifico  punto  del  
presente Capitolato.
Solo ad operazione di bonifica effettuata sarà possibile procedere con la demolizione.
Prima della rimozione dei canali  di scarico interrati  e della fossa biologica di raccolta o delle vasche di sedimentazione dei  
residui organici occorre che apposito Appaltatore abbia provveduto, per nome e per conto dell'Appaltatore, a svuotare gli stessi.
La demolizione dei fumaioli  sarà effettuata dall'Appaltatore, prima della demolizione delle falde di copertura, curando che lo 
scivolamento delle macerie sulla falda della copertura non sia ostacolato o trattenuto da compluvi di falde o da altri manufatti, e 
con preoccupazione di stabilire il raggio di azione della caduta delle macerie medesime a quota del piano di campagna o su 
aggetti e sporti sottostanti.
Sono a carico dell'Appaltatore tutte le opere provvisionali che la stessa dovrà predisporre per fermare o deviare la caduta o lo 
scivolamento delle macerie.
Per canne fumarie si intendono i canali verticali o inclinati interni o esterni allo spessore della muratura atti a convogliare fumi o  
esalazioni oltre la quota di copertura.
L'Appaltatore prima di dare luogo alla demolizione di canne fumarie o di parti di muratura ove è probabile o nota la presenza di 
canne fumarie deve accertarsi che tali manufatti non siano realizzati in amianto cemento.
Qualora sussista tale probabilità in modo incerto saranno, a cura dell'Appaltatore, prelevati ed esaminati a spese dell'Appaltatore 
stesso, campioni del materiale costituente.
L'evidenza di un materiale contenente amianto compatto o friabile nella realizzazione o nella fasciatura delle canne fumane deve 
prevedere  notifica  all'ente  di  controllo  e  avvio  della  procedura  di  sicurezza  per  la  protezione  dei  lavoratori  coinvolti.  La 
demolizione di murature contenenti canne fumarie può dare luogo allo scivolamento di macerie lungo il canale stesso oltre la  
quota più bassa di demolizione. Allo scopo di prevenire l'accadimento l'Appaltatore provvederà a chiudere le canne oggetto di  
demolizione alla quota più bassa prima dell'avvio della demolizione.

Manufatti in amianto cemento

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell'edificio oggetto di demolizione parziale o completa realizzate 
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con unione di altri materiali a fibre d'amianto.
Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti:
quelli a matrice friabile e quelli a matrice compatta.
Data l'usura e l'invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni materiali inizialmente integrati in matrice compatta  
possono, con il tempo, essere diventati friabili.  La misurazione di tale fenomeno e la relativa classificazione possono essere 
effettuate tramite schiacciamento e pressione con le dita della mano dell'operatore che in tal modo può rendersi conto della 
capacità  del  manufatto  di  offrire  resistenza a compressione.  Se le  dita  della  mano dell'operatore riescono a comprimere o 
distaccare parti del manufatto stesso questo è classificabile a matrice friabile.
L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione è tenuto a verificarne la presenza e classificarne il 
livello di rischio.
Valutata da parte dell'Appaltatore la presenza di manufatti contenenti amianto, l'Appaltatore provvederà a notificare l'azione di 
bonifica presso l'organismo di controllo disponendo un piano di lavoro in funzione della valutazione dei rischi effettuata ai sensi  
della Legge 277/91.
Sarà cura dell'Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l'intero procedimento fino allo smaltimento definitivo delle macerie di  
demolizione contenenti amianto.
L'Appaltatore è produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere all'onere dello smaltimento corretto 
del rifiuto medesimo.
È impedito all'Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona delimitata del cantiere ed in altra 
zona di proprietà della stazione appaltante.
L'eventuale stoccaggio temporaneo del materiale contenente amianto dovrà essere segnalato nel piano di lavoro ed il luogo di  
accoglimento del materiale stesso sarà allo scopo predisposto.
È cura dell'Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti all'interno del medesimo quantità 
qualsiasi di amianto floccato o manufatti  di qualsivoglia natura contenenti amianto. Tali  manufatti,  qualora presenti,  saranno 
considerati come rifiuto a cui l'Appaltatore deve provvedere secondo le modalità previste dalla legislazione vigente in materia, 
alla stessa stregua dei materiali facenti parte dell'immobile.
La demolizione parziale o totale non potrà essere iniziata prima dell'avvenuto smaltimento di questi rifiuti.
L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi in cui viene trattato materiale 
contenente amianto.
Sarà  cura  dell'Appaltatore  provvedere  al  termine  della  bonifica  a consegnare  certificato  di  collaudo e riconsegna dei  locali 
bonificati. Tale attestazione dovrà fare riferimento al D.Lgs. 6 settembre 1994.
Qualora  l'intervento  di  bonifica  da  amianto  non  abbia  esito  positivo  la  stazione  appaltante  avrà  diritto  a  far  subentrare  
l'Appaltatore  specializzato  di  propria  fiducia  con  I'obiettivo  di  ripristinare  il  livello  di  inquinamento  di  fondo  previsto  dalla 
legislazione vigente. L'importo di tale intervento sarà a carico dell'Appaltatore.

Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali 

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell'edificio o del manufatto oggetto di demolizione,  
siano esse orizzontali o verticali.
La demolizione di queste parti dovrà avvenire a cura dell'Appaltatore una volta verificata la massima demolizione effettuabile di  
parti interne o esterne prive di funzione strutturale.
Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto più possibile la parte strutturale del carico che su di essa grava.
L'Appaltatore  dovrà  provvedere  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la 
demolizione dei solai.
Di conseguenza sarà cura dell'Appaltatore prevedere nell'elenco prezzi gli oneri relativi a tali accorgimenti.
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.
Le rimozioni di materiali in genere, comunque eseguite a mano o con mezzo meccanico, devono essere attuate con tutte le  
precauzioni,  in  modo da evitare il  danneggiamento  di  altre  murature adiacenti  o provocare  spinte non contrastate.  Devono 
essere inoltre effettuate tutte le puntellazioni necessarie in modo da evitare pericoli, danni, o compromettere la stabilita' delle 
strutture. Ogni cura deve essere adottata per consentire il recupero del materiale di interesse artistico e storico. La rimozione dei 
materiali  deve progredire  in  modo ordinato,  onde permettere  di  poter  individuare possibili  murature  nascoste e secondo le 
indicazioni date dalla Direzione dei Lavori. Resta inteso che in ogni caso l'Impresa Appaltatrice dovrà osservare e far osservare 
tutte le cautele e norme in vigore all'atto dell'esecuzione, in materia di prevenzione infortuni e di sicurezza sul lavoro.

Parti strutturali interrate

Per parti strutturali interrate si intendono le palificazioni o le fondazioni in profondità, i diaframmi, le sottofondazioni, le fondazioni 
e le strutture portanti in elevazione che non fuoriescono dalla quota media del piano di campagna.
La demolizione di  tali  parti  d'opera,  deve essere svolta  a cura dell'Appaltatore previa  demolizione delle  strutture portanti  in 
elevazioni su di queste gravanti.
L'Appaltatore  dovrà  provvedere  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la 
demolizione delle parti interrate in generale.
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La demolizione parziale o integrale delle parti strutturali interrate deve essere effettuata previa verifica da parte dell’Appaltatore  
della desolidarizzazione delle stesse da parti di fondazione o di strutture collegate con gli edifici o con i manufatti confinanti.
In  presenza  di  un  regime  di  falda  sotterranea  presente  a  livello  superficiale,  o  comunque  interferente  con  le  escavazioni  
destinate  alla  demolizione  parziale  o totale  delle  fondazioni  è  a cura  dell’Appaltatore  che  deve essere  posto  in  essere  un  
adeguato sistema di captazione temporanea di dette falde allo scopo di evitare ogni azione di disturbo e/o inquinamento della 
falda sotterranea e permettere l’azione di scavo senza l’intervento dell’agente di rischio determinato dalla presenza di sortumi o 
accrescimenti del livello superficiale delle acque.
La demolizione parziale o totale delle parti strutturali interrate prevede il corrispondente riempimento con materiale dichiarato  
dall’Appaltatore e la formazione di uno o più pozzi di ispezione della consistenza del materiale impiegato, secondo le indicazioni 
ricevute dal progettista.

Fognature

Per fognature si intendono le condotte coperte o a vista atte alla raccolta ed al convogliamento delle acque nere di scarico civili e  
industriali presenti sulla rete privata interna al confine di proprietà dell'unità immobiliare o dell'insieme di unità immobiliari oggetto 
della demolizione parziale o totale.
L  'Appaltatore  dovrà  provvedere  puntellamenti,  sbadacchiature  ed  altri  accorgimenti  come  ponteggi,  castelli,  ecc.  per  la  
demolizione delle fognature.
Di conseguenza sarà cura dell'Appaltatore prevedere nell'elenco prezzi gli oneri relativi a tali accorgimenti.
Tale demolizione deve essere svolta dall'Appaltatore dopo aver verificato la chiusura del punto di contatto della fognatura con la 
rete urbana pubblica, allo scopo di evitare che macerie o altri frammenti della demolizione possano occludere tali condotte.
Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresì avvenire con l'osservanza da parte dell'Appaltatore delle  
norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto riguarda la possibilità di inalazione di biogas o miasmi 
dannosi o tossici per la salute umana.
Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i materiali da queste derivanti possano 
sostare nei  pressi  dei  cantieri  neanche per uno stoccaggio temporaneo non previsto  e comunicato per tempo alla  stazione 
appaltante.
La demolizione parziale delle fognature deve essere effettuata a cura dell'Appaltatore con la precauzione di apporre sezionatori  
sulla  stessa  conduttura  sia  a  monte  che  a  valle  della  medesima  allo  scopo  di  confinare  l'ambito  operativo  ed  impedire 
inopportune interferenze.
La verifica della presenza di materiali reflui presenti nella condotta o nelle fosse intermedie di raccolta classificabili come rifiuti  
speciali  o tossico nocivi  deve essere effettuata a cura dell'Appaltatore che provvederà di  conseguenza allo smaltimento dei 
medesimi attraverso la procedura prevista in merito dalla legislazione vigente.

1.2.3 DEMOLIZIONI PARZIALI

Prima di  iniziare i  lavori  in oggetto  l’appaltatore dovrà accertare la natura,  lo stato ed il  sistema costruttivo delle  opere da  
demolire. Salvo diversa prescrizione, l’appaltatore disporrà la tecnica più idonea, i mezzi d’opera, i macchinari e l’impiego del  
personale.
Dovranno quindi essere interrotte le erogazioni interessate, la zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, i passaggi ben 
individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone soggette a caduta materiali.
Tutte le strutture pericolanti dovranno essere puntellate e tutti i vani balconi o aperture saranno sbarrati dopo la demolizione di 
parapetti ed infissi.
Le demolizioni procederanno in modo omogeneo evitando la creazione di zone di instabilità strutturale.
È tassativamente vietato l’impiego di mano d’opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si dovrà procedere servendosi di 
appositi ponteggi indipendenti dalle zone di demolizione; tali ponteggi dovranno essere dotati, ove necessario, di ponti intermedi 
di servizio i cui punti di passaggio siano protetti con stuoie, barriere o ripari atti a proteggere l’incolumità degli operai e delle 
persone  di  passaggio  nelle  zone  di  transito  pubblico  provvedendo,  inoltre,  anche  all’installazione  di  segnalazioni  diurne  e 
notturne.
Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi con le lavorazioni da eseguire, opportune 
puntellature o rinforzi necessari a garantire la più completa sicurezza di persone o cose in sosta o di passaggio nelle immediate 
vicinanze.
Particolari cautele saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o elettrici.
In fase di demolizione dovrà assolutamente evitarsi l’accumulo di materiali di risulta, sia sulle strutture da demolire che sulle 
opere provvisionali o dovunque si possano verificare sovraccarichi pericolosi.
I materiali di risulta dovranno perciò essere immediatamente allontanati o trasportati in basso con idonee apparecchiature ed 
evitando il sollevamento di polvere o detriti; sarà, comunque, assolutamente vietato il getto dall’alto dei materiali.
Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitati alle parti e dimensioni prescritte; qualora, per mancanza di 
accorgimenti  o  per  errore,  tali  interventi  venissero  estesi  a  parti  non  dovute,  l’appaltatore  sarà  tenuto,  a  proprie  spese,  al  
ripristino delle stesse ferma restando ogni responsabilità per eventuali danni.
Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno di proprietà della Stazione 
appaltante  fermo restando  l’onere  dell’appaltatore  per  la  selezione,  trasporto  ed  immagazzinamento  nelle  aree  fissate  dal 
direttore dei lavori dei materiali utilizzabili ed il trasporto a discarica di quelli di scarto.

1.2.4 DEMOLIZIONI DI COPERTURE

Le prime operazioni da compiere per la demolizione di coperture dovranno essere quelle relative alla rimozione del manto di  
copertura (tegole o elementi prefabbricati), delle scossaline, canali di gronda, canne fumarie e comignoli; solo a questo punto si 
potrà procedere con lo smontaggio delle strutture di sostegno della copertura stessa avendo cura di iniziare dagli elementi della  
piccola orditura proseguendo con la media e successivamente la grande.
I ponteggi necessari saranno attrezzati preferibilmente all’interno del fabbricato, in caso contrario tutto il personale impiegato 
dovrà disporre di adeguate zone di appoggio su ponteggi ancorati esclusivamente a terra o sulla struttura principale. I piani di 
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lavoro o ponteggi dovranno essere realizzati  ad una distanza reciproca non superiore, rispetto al piano sottostante, di m. 2; 
qualora il vuoto tra i due livelli di calpestio dovesse essere superiore, l’appaltatore è tassativamente obbligato a predisporre dei  
piani intermedi.

1.2.5 DEMOLIZIONE DI SOLAI PIANI

Il solaio dovrà essere prima alleggerito con la demolizione delle pavimentazioni di copertura o di calpestio interno, poi saranno 
rimossi i tavelloni e le voltine ed infine i travetti dell’orditura di sostegno. L’operazione di smontaggio dei travetti dovrà essere  
effettuata con una serie di cautele che sono:
a) non creare leve verso le pareti portanti perimetrali per rimuovere i travetti che dovranno essere, nel caso, tagliati;
b) realizzare un puntellamento diffuso con funzioni di supporto alla struttura da demolire; le strutture provvisorie di puntellamento 
dovranno essere indipendenti da quelle di sostegno per i ponteggi realizzati per creare zone di lavoro e protezione della mano 
d’opera.
Prima della demolizione di solette eseguite in cemento armato pieno dovranno essere effettuati dei sondaggi per accertare la 
posizione dei ferri di armatura per procedere, conseguentemente, alla demolizione per settori.

1.2.6 MODALITA' DI TRATTAMENTO PER IL RECUPERO DEI MATERIALI

Salvo quanto specificato nelle descrizioni delle lavorazioni, ogni materiale naturale o artificiale derivante dalla demolizione è di  
proprietà dell'Appaltatore.
L 'Appaltatore è considerabile produttore del rifiuto.
Il  loro stoccaggio temporaneo in cantiere dovrà avvenire separatamente dai terreni  asportati  e la disposizione dei mucchi  di 
materiale dovrà avvenire in modo che eventuali franamenti o slittamenti delle pendici non facciano fuoriuscire gli aggregati dai  
confini della proprietà della stazione appaltante.

1.2.7 TRASPORTO MATERIALI
È cura dell'Appaltatore provvedere,  prima dell'avvio delle lavorazioni  di  demolizione,  all'individuazione di  tutte  le tipologie di  
materiale dell'opera oggetto di demolizione ed, in conseguenza a ciò ed alle tipologie di lavorazione previste, all'elencazione 
delle tipologie di rifiuto prodotto. In funzione di tale classificazione è possibile determinare le seguenti tipologie di rifiuto:
 Rifiuto assimilabile ai rifiuti solidi urbani
 Macerie da demolizione
 Rifiuto speciale
 Rifiuto tossico e nocivo
Per ognuna delle precedenti tipologie di rifiuto definito dalla legislazione vigente è prevista una specifica modalità di stoccaggio 
temporaneo in cantiere, una modalità di trasporto e di conferimento in discarica, una tipologia di discarica.
Sarà cura dell'Appaltatore prevedere le differenti tipologie di costo conseguenti in funzione della localizzazione del cantiere e 
della natura dei rifiuti producibili.
Sarà in particolare cura dell'Appaltatore provvedere all'autorizzazione preventiva per l'accettazione in discarica autorizzata del 
rifiuto prodotto in funzione delle categorie previste dal documento programmatico in precedenza redatto.
Sarà altresì cura dell'Appaltatore la predisposizione di siti opportunamente attrezzati allo stoccaggio temporaneo dei materiali da 
riutilizzare e delle altre tipologie di rifiuto in funzione della natura fisica,  e delle condizioni  e quantità degli  stessi,  nonché in 
funzione dell'economicità di trasporto e di movimentazione.
Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla predisposizione dei mezzi speciali destinati al sollevamento di manufatti di particolare  
peso o dimensioni.
È fatto  assoluto  divieto  all'Appaltatore  di  scaricare  materiale  di  rifiuto  in  zone diverse  da quelle  previste  nel  documento  di  
programmazione dei lavori. Tutti gli apparecchi di sollevamento e trattamento dei rifiuti in cantiere dovranno essere rispondenti 
alle norme specifiche in materia di sicurezza.
Il  conferimento  in  discarica  autorizzata  è  a  cura  ed  onere  dell'Appaltatore  che  deve  valutare  l'entità  e  l'opportunità  dei 
conferimenti  in  funzione delle  disposizioni  vigenti  in  materia,  delle  disponibilità  all'accettazione della  discarica,  della  propria 
disponibilità di spazio in cantiere, dell'economicità del proprio esercizio.
Ogni sito di stoccaggio temporaneo dei rifiuti speciali e di quelli tossici e nocivi sarà opportunamente segnalato e delimitato a  
cura ed onere dell'Appaltatore.
In materia si  fa riferimento agli  articoli  71 e 76 del  D.P.R. 164/55,  all'articolo 377 del  D.P .R. 547/56,  alla Legge 915/82 e 
successive modificazioni, alla Legge 277/91, al D.P .R. 8 agosto 1994, alla Legge 6 settembre 1994.

1.2.8 RIMOZIONE DI MACERIE.
Le rimozioni di materiali in genere, comunque eseguite a mano o con mezzo meccanico, devono essere attuate con tutte le  
precauzioni,  in  modo da evitare il  danneggiamento  di  altre  murature adiacenti  o provocare  spinte non contrastate.  Devono 
essere inoltre effettuate tutte le puntellazioni necessarie in modo da evitare pericoli, danni, o compromettere la stabilita' delle 
strutture. Ogni cura deve essere adottata per consentire il recupero del materiale di interesse artistico e storico. La rimozione dei 
materiali  deve progredire  in  modo ordinato,  onde permettere  di  poter  individuare possibili  murature  nascoste e secondo le 
indicazioni date dalla Direzione dei Lavori. Resta inteso che in ogni caso l'Impresa Appaltatrice dovra' osservare e far osservare 
tutte le cautele e norme in vigore all'atto dell'esecuzione, in materia di prevenzione infortuni e di sicurezza sul lavoro.

1.2.9 RIMOZIONE DALLE MURATURE DI ELEMENTI ESTRANEI.
La rimozione di  elementi  in laterizio e cls.,  estranei  alle  murature,  deve essere eseguita seguendo le indicazioni  date dalla  
Direzione  dei  Lavori.  Ogni  cura  e  precauzione  deve  venire  adottata  nella  spicconatura  delle  stuccature,nei  rifacimenti,  nei 
ripristini della tessitura e nel mantenimento di scaglie in laterizio e pietrame, onde evitare eventuali danni.
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1.3 SCAVI

Sono a carico dell'Appaltatore qualunque sia natura e la portata del terreno, e comprendono: 
-movimenti di terra per scavi generali e parziali di fondazioni anche in presenza d'acqua fino alla profondità occorrente per la  
realizzazione delle fondazioni sia del tipo diretto che indiretto e successivi rinterri; 
- opere di fondazioni, in presenza d'acqua o meno, di tipo diretto o indiretto (compattamento, palificazione, ecc.) adeguate alla 
natura del terreno anche se di riporto. 
Dovranno essere eseguite,  perchè comprese nel  prezzo pattuito,  tutte  quelle opere che si  rendessero necessarie per poter 
realizzare i lavori, e/o indirettamente interessate dai lavori; pertanto l'Appaltatore dovrà realizzare a sua cura e spese anche tutte 
le opere nel sottosuolo quali consolidamenti, canalizzazioni, tombinature, ecc., e comunque tutti gli interventi che si rendessero 
necessari per poter eseguire i lavori, nonchè tutto ciò che si rendesse indispensabile per garantire, durante il corso dei lavori e 
nel futuro, la stabilità dei fabbricati esistenti in prossimità delle sedi stradali e dei fondi adiacenti. 

1.3.1 SCAVO Dl SBANCAMENTO
Per scavi di sbancamento o scavi a sezione aperta sono da intendersi quelli occorrenti per spianamenti e livellamenti in genere  
del terreno, per la formazione di cassonetti stradali, piazzali e cortili, per l'allargamento di sedi stradali esistenti, cunette e fossi,  
per l'imposta di opere d'arte, scantinati e platee di fondazione, rampe e tutti quelli che, pur trovandosi con il fondo al disotto del  
piano campagna, possono essere eseguiti con idonei mezzi meccanici (benne, escavatori e pale meccaniche attrezzate). Per 
l'esecuzione degli  scavi  di  sbancamento  dovranno essere  impiegati  la  più  valida  manodopera,  tutti  i  mezzi  ed attrezzature 
meccaniche idonee in relazione al  tipo di terreno e dovranno essere adottate tutte le cautele atte a prevenire franamenti  e 
smottamenti del terreno circostante lo scavo.
L'Impresa comunque resta l'unica responsabile di eventuali danni ed e' sempre tenuta a provvedere alla rimozione delle materie  
franate ed al ripristino delle sezioni previste nel progetto esecutivo.
L'Impresa dovrà adottare tutte le cure e precauzioni per assicurare un regolare deflusso delle acque qualunque sia la loro natura, 
provenienza ed entità.
Sarà considerato scavo subacqueo quello eseguito a profondità superiore a cm. 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono le  
acque nel fondo dello scavo. Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa è tenuta ad effettuare, a propria cura e spese, l'estirpamento  
di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati ai rilevati, nonchè al riempimento delle  
buche effettuate, con materiale idoneo disposto in opera per strati e costipato.
Nell'esecuzione degli scavi in terreno roccioso duro, per i quali si prevede l'utilizzo di mine, l'Impresa dovrà prendere tutte le 
precauzioni necessarie per evitare danni alle persone ed alle cose. Le mine che dovranno praticarsi in vicinanza di luoghi abitati 
dovranno essere riparate in modo tale da impedire che le materie lanciate a distanza arrechino danno di qualsiasi specie.
I  materiali  idonei  provenienti  dagli  scavi,  ivi  compreso lo  scotico,  per  i  quali  si  prevede il  riutilizzo,  nei  ritombamenti,  nella 
formazione di riporti e rilevati, nei rivestimenti di scarpate e sistemazione di aree a verde, dovranno essere trasportati nei luoghi  
stabiliti all'uopo, ivi depositati, livellati e sistemati, in piano o in sagoma secondo le impartizioni della Committente.
Il materiale idoneo proveniente dagli scavi in roccia prima del suo riutilizzo per ritombamenti, riporti e sottofondi dovrà essere 
ridotto  in  modo che la massima pezzatura del  riportato non risulti  superiore a cm. 30.  I  materiali  non idonei  o eccedenti  il 
fabbisogno di cui sopra, dovranno essere trasportati alle pubbliche discariche.

1.3.2 SCAVO Dl FONDAZIONE.
Per scavi di fondazione o scavi a sezione chiusa e ristretta sono da intendersi quelli spinti a qualsiasi profondità rispetto al piano 
di sbancamento ed occorrenti per l'esecuzione di fondazioni di opere d'arte (pozzetti, platee, manufatti, edifici, muri e tubazioni in  
genere).
Per l'esecuzione degli  scavi  di  fondazione,  dovrà essere impiegata la più valida mano d'opera,  tutti  i  mezzi  ed attrezzature 
meccaniche idonee, in relazione al tipo di terreno, e dovranno essere adottate tutte le cautele atte a prevenire franamenti e 
smottamenti del terreno circostante lo scavo; si esclude pertanto l'impiego di mine per il terreno roccioso duro.
L'Impresa Appaltatrice resta comunque l'unica responsabile di eventuali danni ed e' sempre tenuta a provvedere alla rimozione 
del materiale formato ed al ripristino delle sezioni previste dal progetto esecutivo.
L'Impresa Appaltatrice dovrà adottare tutte le cure e precauzioni per assicurare un regolare deflusso delle acque qualunque sia 
la loro natura, provenienza ed entità.
Sarà considerato scavo subacqueo quello eseguito a profondità superiore a cm. 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono le  
acque sul fondo dello scavo.
Di norma, gli scavi saranno eseguiti a pareti verticali, tuttavia, ove ragioni particolari lo richiedano, essi potranno essere realizzati  
a  parete  inclinata  oppure  a  gradoni.  Il  piano  di  fondazione  dovrà  risultare  perfettamente  orizzontale  oppure  rispettare  le  
pendenze e le sagomature previste nel progetto.
Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa Appaltatrice è tenuta ad effettuare a propria cura e spesa l'estirpamento di piante, arbusti,  
relative  radici  esistenti  ed  il  recupero  dello  scotico  sia  sui  terreni  da  scavare  che  su  quelli  destinati  ai  rilevati,  nonche'  al 
riempimento delle buche effettuate con materiale idoneo disposto in opera per strati e costipato.
L'Impresa  Appaltatrice,  predisposti  infine  i  manufatti  o  eseguite  le  opere  d'arte,  dovrà  provvedere  al  ritombamento,  al 
riempimento  dei  vuoti  rimasti  attorno  alle  opere  d'arte  ed  al  costipamento  del  materiale  idoneo  proveniente  dagli  scavi.  Il 
costipamento dovrà essere eseguito per strati di spessore massimo di cm. 30 e con l'impiego di adatta attrezzatura meccanica. I 
materiali  idonei,  provenienti  dagli  scavi,  ivi  compreso  lo  scotico,  per  i  quali  si  prevede  il  riutilizzo  nei  ritombamenti,  nelle 
formazione di riporti e rilevati, nei rivestimenti di scarpate e sistemazione di aree a verde (scotico) dovranno essere trasportati 
nei  luoghi  stabiliti  all'uopo,  ivi  depositati  e sistemati  in piano o in sagoma secondo le impartizioni  della  Direzione Lavori.  Il 
materiale idoneo proveniente dagli scavi in roccia, prima del suo riutilizzo per ritombamenti, riporti e sottofondi, dovrà essere 
ridotto  in  modo che la  massima pezzatura  del  riporto  non risulti  superiore  a cm.  30.  I  materiali  non  idonei  o  eccedenti  il  
fabbisogno di cui sopra dovranno essere trasportati alle pubbliche discariche.
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di 
fondazione propriamente detti.
In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.
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Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla  
Direzione dei Lavori verrà ordinata all’atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei  
lavori pubblici con il d.m. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed integrazioni.
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e l’Amministrazione appaltante si  
riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all’Impresa motivo alcuno di 
fare eccezioni  o  domande  di  speciali  compensi,  avendo essa  soltanto  diritto  al  pagamento  del  lavoro  eseguito,  coi  prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.
È vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il  già fatto,  di por mano alle murature prima che la Direzione dei  Lavori  abbia 
verificato ed accettato le fondazioni.
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, 
a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinata contropendenza.
Nello  scavo di  pozzi  e di  trincee profondi  più di m. 1,50, quando la consistenza del  terreno non dia sufficiente garanzia di 
stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione 
delle necessarie armature di sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 
smottamento di materia durante l’esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.
L’Impresa è responsabile dei  danni  ai lavori,  alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere per la  
mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali essa deve provvedere di propria iniziativa, adottando 
anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che 
al riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.
Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee armature 
per evitare franamenti della volta e delle pareti.  Dette armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di  
avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni  e quando in vicinanza dei relativi  scavi  vi siano 
fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite degli scavi.
Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del 
terreno producano lesioni o danni alle opere vicine. Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto 
fare in più attorno alla medesima, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con  
le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.
Col procedere delle murature l’Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempre che non si tratti di armature  
formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in proprietà dell’Amministrazione; i legnami però, che a giudizio 
della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti  senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli 
scavi.
Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più basso del terreno  
naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali e sezione delimitata al perimetro delle fondazioni; verranno considerati 
come scavi di fondazione anche quelli per fogne e condutture con trincee a sezione obbligata.
Le pareti degli scavi saranno prevalentemente verticali e, se necessario, l’appaltatore dovrà provvedere al posizionamento di  
puntelli e paratie di sostegno e protezione, restando pienamente responsabile di eventuali danni a persone o cose provocati da 
cedimenti del terreno; i piani di fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e il direttore dei lavori potrà richiedere 
ulteriori sistemazioni dei livelli, anche se non indicate nei disegni di progetto, senza che l’appaltatore possa avanzare richieste di 
compensi aggiuntivi.
Tutti gli scavi eseguiti dall’appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al di fuori del perimetro indicato,  
non saranno computati nell’appalto e dovranno essere ricoperti, sempre a carico dell’appaltatore, a lavori eseguiti.
Negli  scavi  per  condotte  o  trincee  che  dovessero  interrompere  il  flusso  dei  mezzi  di  cantiere  o  del  traffico  in  generale,  
l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture provvisorie per il passaggio dei mezzi e dovrà predisporre 
un programma di scavo opportuno ed accettato dal direttore dei lavori.
Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato d’acqua costante fino a 20 cm. dal fondo dello  
scavo, l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’estrazione della stessa; per scavi eseguiti a profondità maggiori di 20 cm. 
dal livello superiore e costante dell’acqua e qualora non fosse possibile creare dei canali di deflusso, saranno considerati scavi 
subacquei e computati come tali.
Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in presenza d’acqua proveniente da precipitazioni atmosferiche o rotture di 
condotte e per i quali l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’immediata estrazione dell’acqua ed alla riparazione dei  
danni eventualmente causati.
Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal direttore dei lavori.

1.3.3 DISERBI-TAGLIO PIANTE
Il trattamento di pulizia dei terreni vegetali con presenza di piante infestanti dovrà essere eseguito con un taglio raso terra della  
vegetazione di qualsiasi essenza e più precisamente erbacea, arbustiva e legnosa da eseguire nelle parti pianeggianti, entro 
l’alveo, sugli argini, sulle scarpate, nelle golene e nel fondo dei fossi includendo anche la dicioccatura, l’estrazione dall’alveo di  
tutti i prodotti derivati dal taglio (sterpaglie, rovi, etc.) e trasporto a discarica oppure, se consentito, eliminazione per combustione  
fino alla completa pulizia delle aree interessate.

1.3.4 SCAVI ARCHEOLOGICI
Tutte  le  operazioni  di  scavo  per  accertamenti  o  scavi  archeologici  dovranno  essere  precedute  dal  conseguimento  delle 
autorizzazioni da parte delle autorità competenti, da un’adeguata delimitazione dell’area e sotto la sorveglianza delle persone  
preposte.  Gli  scavi  saranno eseguiti  esclusivamente  a  mano secondo metodologie  appropriate  alla  posizione  ed  al  tipo  di 
strutture sepolte.  Sarà onere dell’appaltatore provvedere a tutte  le assistenze necessarie quali  la scansionatura dell’area di 
scavo, il posizionamento di riferimenti topografici, la schedatura e la custodia dei reperti.
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1.3.5 SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA
Da eseguire con mezzo meccanico (o, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o consistenza, sia sciolte che  
compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmq. (ca. 120 kgf/cmq.), asciutte o bagnate, anche se miste a pietre,  
compreso il taglio e la rimozione di radici e ceppaie, comprese le opere di sicurezza, il carico ed il trasporto a discarica del 
materiale di risulta inclusa anche l’eventuale selezione di materiale idoneo per rilevati e da depositare in apposita area all’interno 
del cantiere.

1.4 FONDAZIONI

Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni  di progetto e la preparazione, la posa in  
opera,  i  getti  di conglomerato,  le armature,  etc.  saranno eseguiti  nella completa osservanza della normativa vigente e delle 
eventuali prescrizioni integrative del direttore dei lavori. Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente 
ai disegni di progetto e la preparazione, la posa in opera, il consolidamento, i getti di conglomerato, le armature, etc. saranno  
eseguiti nella completa osservanza della normativa vigente e delle eventuali prescrizioni del direttore dei lavori. Prima di dare 
corso a lavori  di  consolidamento si  dovrà procedere ad una verifica della  consistenza delle  strutture di  fondazione oggetto 
dell’intervento; tale verifica sarà eseguita con degli scavi verticali in aderenza alle murature perimetrali con saggi di larghezza da 
1 a 2 metri fino alla profondità necessaria ad una completa analisi dello stato delle strutture e dei materiali.

1.4.1 SOTTOFONDAZIONI
I lavori di creazione di sottofondazione dovranno essere preceduti da idonee puntellature delle murature su cui intervenire, nella 
fase successiva si procederà con gli scavi su uno o due lati della muratura stessa (in funzione dello spessore e dello stato di  
conservazione dei vari manufatti) fino alla quota di posa delle fondazioni preesistenti. A questo punto si dovranno sistemare una  
serie  di  puntelli  fra  la  muratura ed il  fondo dello  scavo che dovrà essere  livellato  per  il  magrone di  appoggio  delle  nuove  
fondazioni.

1.4.2 SOTTOFONDAZIONI CON TRAVI IN CEMENTO ARMATO
Per quanto riguarda l’esecuzione di travi di sottofondazione in c.a. si dovranno eseguire scavi su tutti e due i lati delle murature 
da consolidare fino al piano di posa delle murature stesse; si procederà con il livellamento in magrone e la predisposizione dei  
casseri ed armature prima del getto.
Le travi in cemento armato dovranno correre parallelamente alla muratura preesistente e dovranno avere in corrispondenza dei  
collegamenti  trasversali  (sempre  in  c.a.)  indicati  dal  progetto  dei  ferri  di  chiamata  verticali;  durante  l’esecuzione  dei  tagli  
trasversali della muratura per la realizzazione dei collegamenti della nuova fondazione in c.a. si dovrà usare un cemento di tipo 
espansivo.

1.5 DRENAGGI

Tutte  le  opere  di  drenaggio  dovranno  essere  realizzate  con  pietrame  o  misto  di  fiume  posto  in  opera  su  una  platea  in 
calcestruzzo e cunicolo drenante di fondo eseguito con tubi di cemento installati a giunti aperti o con tubi perforati di acciaio 
zincato. Nella posa in opera del pietrame si dovranno usare tutti gli accorgimenti necessari per evitare fenomeni di assestamento  
successivi alla posa stessa.

1.5.1 DRENAGGI ESEGUITI CON “TESSUTO NON TESSUTO”
Nei drenaggi laterali od in presenza di terreni con alte percentuali di materiale a bassa granulometria si dovrà realizzare un filtro 
in “tessuto non tessuto” in poliestere a legamento doppio con peso minimo di 350 gr/mq.; i teli dovranno essere cuciti tra loro  
oppure con una sovrapposizione dei lembi di almeno 30 cm.. La parte inferiore dei non tessuti, a contatto con il fondo del cavo di  
drenaggio e fino ad un’altezza di 10 cm. sui verticali, dovrà essere imbevuta con bitume a caldo nella quantità di 2 kg/mq.; si  
dovrà, inoltre, predisporre la fuoriuscita dalla cavità di drenaggio di una quantità di non tessuto pari al doppio della larghezza  
della cavità stessa.
Successivamente verrà effettuato il riempimento con materiale lapideo che dovrà avere una granulometria compresa tra i 10 ed i  
70 mm.; terminato il riempimento verrà sovrapposto il non tessuto che fuoriesce in sommità e sul quale dovrà essere realizzata 
una copertura in terra compattata.

1.5.2 DRENAGGI A RIDOSSO DI PARETI MURARIE
Le  opere  di  drenaggio  realizzate  a  contatto  con  pareti  murarie  realizzate  controterra  dovranno  prevedere  un  completo 
trattamento impermeabilizzante delle superfici esterne delle pareti stesse eseguito con:
a) due strati di bitume spalmati a caldo;
b) due strati di guaine in poliestere armato incrociate e saldate a tutta la superficie verticale della parete;
c) uno strato di guaina impermeabilizzante ed un materassino rigido a contatto con il pietrame.
Tutte le guaine o le spalmature di bitume a caldo dovranno estendersi a tutta la superficie verticale a contatto con la terra ed  
avere un risvolto che rivesta completamente la testa del muro stesso su cui dovrà essere applicata, come protezione finale, una  
copertina in pietra o una scossalina metallica. Alla base del pietrame verrà realizzato un canale drenante di fondo eseguito con 
tubi di cemento installati a giunti aperti o con tubi perforati di acciaio zincato.
Il materiale lapideo, da posizionare all’interno dello scavo di drenaggio, dovrà avere una granulometria compresa tra i 10 ed i 70  
mm. che sarà posta in opera con tutti gli accorgimenti necessari per evitare danneggiamenti al tubo di drenaggio già installato 
sul fondo dello scavo e fenomeni di assestamenti del terreno successivi alla posa stessa.
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1.6 RILEVATI E REINTERRI

Per la formazione di rilevati e di qualsiasi opera di rinterro e di riempimento dei vuoti tra le pareti degli scavi e delle murature, si 
dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose ed in  
genere di tutte quelle che, con l'assorbimento di acqua, possono causare spinte. Nell'esecuzione dei suddetti rilevati, rinterri e 
riempimenti, si procederà con diligenza a strati orizzontali di eguale altezza, distribuendo le materie bene sminuzzate e con la 
massima regolarità affinchè le murature siano sottoposte ad un carico uniformemente distribuito per evitare pressioni e spinte 
pregiudizievoli alla stabilità delle stesse. 

1.6.1 RIPORTI E RILEVATI.
Si considerano rilevati tutte quelle opere in terra realizzate per formare il corpo stradale, le opere di presidio, le aree per piazzali  
ed i piani di imposta per le pavimentazioni di qualsiasi tipo.
Secondo la natura delle opere da eseguire l’impresa dovrà sottoporre, quando richiesta, al direttore dei lavori prima il programma 
e poi i risultati delle indagini geotecniche, delle prove penetrometriche statiche e/o dinamiche, prove di carico e tutto quanto 
necessario a determinare le caratteristiche stratigrafiche, idrogeologiche e fisico-meccaniche dei terreni di sedime. 
Sui campioni indisturbati, semidistrutti o rimaneggiati prelevati nel corso delle indagini si dovranno eseguire un adeguato numero  
di prove di laboratorio. 
Tutte le operazioni per l’esecuzione di rilevati  o rinterri  saranno effettuate con l’impiego di materiale proveniente dai depositi 
provvisori di cantiere o da altri luoghi scelti dall’appaltatore ed approvati dal direttore dei lavori, restando tassativamente vietato 
l’uso di materiale argilloso.
Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi dello stesso cantiere o dalle cave di prestito, l’appaltatore dovrà eseguire 
un’accurata serie di indagini per fornire al direttore dei lavori una completa documentazione in merito alle caratteristiche fisico-
meccaniche dei materiali.
La preparazione dell’area dove verrà eseguito il rilevato deve prevedere il taglio di eventuali piante, l’estirpazione delle radici,  
arbusti, etc. ed il loro avvio a discarica oltre alla completa asportazione del terreno vegetale sottostante.
I rilevati sono classificati nelle seguenti categorie:
a) rilevati di riempimento;
b) rilevati autostradali;
c) rilevati speciali (terre armate).
Nel  primo caso (rilevati  da riempimento)  il  materiale  dovrà essere  steso in  strati  regolari  con  densità  uniforme e spessore 
prestabilito compresa la compattazione eventualmente richiesta dal direttore dei lavori che dovrà essere eseguita per strati di 30 
cm. di spessore ed i materiali dovranno presentare, a compattazione avvenuta, una densità pari al 90% della densità massima di 
compattazione individuata dalle prove eseguite in laboratorio. 
Nel secondo caso (rilevati  autostradali)  dovranno essere impiegati  solo materiali  calcarei  o ghiaiosi  vagliati  nelle dimensioni  
richieste dalle specifiche tecniche o dal direttore dei lavori ferma restando la norma che le massime pezzature ammesse per il  
materiale destinato ai rilevati non superino i due terzi dello spessore dello strato compattato.
Nel terzo caso (rilevati in terre armate) dovranno essere impiegati solamente i materiali calcarei e ghiaiosi vagliati con setacci 
medio-piccoli nelle dimensioni specificate dalle norme tecniche o dal direttore dei lavori; questi materiali dovranno comunque 
essere esenti da residui vegetali o sostanze organiche. Quando è previsto l’uso di armature metalliche, i materiali da impiegare 
dovranno avere le seguenti caratteristiche: assenza di solfuri, solfati solubili in acqua minori di 500 mg./Kg., cloruri minori di 100  
mg./Kg., Ph compreso tra 5 e10 e resistività elettrica superiore a 1.000 ohm per cm. per opere in ambiente asciutto e superiore a 
3.000 ohm per cm. per opere immerse in acqua.
In ogni caso la realizzazione di ciascun tipo di rilevato dovrà prevedere la stesa del materiale eseguita per strati di spessore 
costante  e  con  modalità  tali  da  evitare  fenomeni  di  segregazione;  ogni  strato  dovrà  essere  messo  in  opera  solo  dopo  
l’approvazione dello stato di compattazione dello strato precedente, lo spessore di ogni singolo strato dovrà essere stabilito sulla 
base delle indicazioni progettuali o delle eventuali integrazioni fornite dal direttore dei lavori.
La compattazione sarà effettuata dopo aver verificato il contenuto di acqua presente nei materiali da utilizzare per il rilevato e 
che dovrà essere prossimo (+/- 2%) ai livelli ottimali indicati dalle prove di laboratorio per ciascun tipo di materiale impiegato.  
Tutte le operazioni dovranno essere condotte con gradualità ed il  passaggio dei rulli  o delle macchine dovrà prevedere una 
sovrapposizione delle  fasce di compattazione di  almeno il  10% della larghezza del  rullo stesso per garantire  una completa 
uniformità.
Nel  caso  di  compattazioni  eseguite  su  aree  o parti  di  terreno confinanti  con  murature,  paramenti  o  manufatti  in  genere  si 
dovranno utilizzare, entro una distanza di due metri da questi elementi, piastre vibranti o rulli azionati a mano con le accortezze 
necessarie a non danneggiare le opere già realizzate. In questi casi potrà essere richiesto, dal direttore dei lavori, l’uso di 25/50  
Kg. di cemento da mescolare per ogni mc. di materiale da compattare per ottenere degli idonei livelli di stabilizzazione delle aree 
a ridosso dei manufatti già realizzati.
La formazione dei rilevati secondo le specifiche sopraindicate dovrà comprendere:
– la preparazione di adeguate pendenze per favorire il deflusso delle acque meteoriche;
– la profilatura delle scarpate;
– eventuali ricarichi di materiale che si rendessero necessari dopo le operazioni di rullaggio e compattazione dei vari strati;
– le sagomature dei bordi.

I riporti per la formazione di rilevati, strati di fondazione, cassonetti, corpi stradali e ricariche di consolidamento saranno eseguiti  
con i materiali idonei, provenienti dagli scavi o da cave di prestito, eventualmente corretti nella loro granulometria. Tali materiali  
saranno disposti in opera, previa pulizia del fondo, per strati di spessore non superiore a cm. 30 ed ogni strato dovrà presentarsi, 
dopo il suo costipamento meccanico, compatto,uniformemente miscelato e non disgregato. L'eventuale aggiunta di acqua, per 
raggiungere l'umidità prescritta in funzione della  densità,  sarà effettuata mediante dispositivi  spruzzatori.  Tutte le operazioni  
descritte non dovranno essere eseguite quando le condizioni metereologiche ambientali sono tali da danneggiare la qualità e  
bontà degli  strati pena la rimozione e ricostruzione dello strato. Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad 
ottenere  una  densità  secca  in  sito  superiore  al  95% di  quella  massima di  laboratorio  (prova  AASHO modificata).  Durante 
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l'esecuzione dei riporti è buona regola configurare le sagome per consentire un rapido smaltimento delle acque metereologiche 
(pendenze superiore al 5%).  I  riporti,  a ridosso di  opere d'arte,  saranno eseguiti  a murature consolidate con l'avvertenza di 
impiegare materiali ghiaiosi, aridi e privi di elementi argillosi onde evitare fenomeni di rigonfiamento ed incrementi di spinta sulle 
pareti di manufatti. Dovranno infine essere eseguiti tutti i necessari caricamenti con materiale idoneo, per compensare il naturale 
assestamento del sottofondo. Per i riporti in rilevato la pendenza definitiva delle scarpate resta fissata nel rapporto del 2 (altezza)  
su 3 (base). Tutti i materiali  utilizzati  nei rilevati  e riporti  in genere, devono rientrare, per caratteristiche e granulometrie, nei  
gruppi A1 A2 - A3 della "Classificazione Terre" del CNR UNI

1.6.2 REINTERRI
I rinterri  o riempimenti  di scavi  dovranno essere eseguiti  con materiali  privi di sostanze organiche provenienti  da depositi  di 
cantiere o da altri luoghi comunque soggetti a controllo da parte del direttore dei lavori e dovranno comprendere:
– spianamenti e sistemazione del terreno di riempimento con mezzi meccanici oppure a mano;
– compattazione a strati non superiori ai 30 cm. di spessore;
– bagnatura ed eventuali ricarichi di materiale da effettuare con le modalità già indicate.

1.7 VESPAI E SOTTOFONDI

1.7.1 VESPAI PER SOTTOFONDI.
Il terreno a sostegno dei riempimenti e drenaggi deve essere spianato e ben costipato onde evitare eventuali cedimenti dovuti a 
carichi  sovrastanti.  Per  la  formazione degli  strati  inferiori  dei  riempimenti  si  deve usare  il  pietrame di  maggiori  dimensioni, 
impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto e successivamente ghiaia  per uno spessore minimo di  cm 2, onde 
evitare che vengano ostruiti gli interstizi tra le pietre.

1.7.2 SOTTOFONDO DI PAVIMENTI.
Per la confezione dell'impasto devono esclusivamente essere impiegati i leganti idraulici definiti cementi dalle vigenti disposizioni  
e precisamente ai sensi del DM 3 luglio 1968 di cui alla GU n. 180 del 17 luglio 1968. Gli aggregati impiegati nella confezione del 
conglomerato devono avere le caratteristiche necessarie per garantire il  raggiungimento delle qualità'  richieste allo stesso e 
controllate secondo le norme UNI. La dimensione massima dell'aggregato deve essere commisurata allo spessore finito dello 
strato portante e deve comunque essere passante al crivello con diametro di foro pari a 1/3 dello spessore finito. Qualora nello 
strato portante siano presenti delle armature, il diametro massimo dell'aggregato non deve superare l'interspazio tra le stesse.  
Gli  inerti  devono essere  messi  a  deposito  in  cumuli  costituiti  da unica  granulometria  e  comunque mai  in  luogo ove verra' 
effettuato  il  getto  o comunque sul  terreno naturale.  Per  la  confezione del  conglomerato  si  deve  impiegare  acqua che non 
contenga in quantità' apprezzabili sostanze che alterino negativamente i fenomeni di presa e di indurimenti del conglomerato. Il  
dosaggio di cemento, la granulometria degli aggregati ed il rapporto acqua-cemento devono essere conseguenti alla particolare 
destinazione d'uso dello strato portante ed alle specificazioni di prestazione ad esso attinenti. In generale il calcestruzzo non  
deve essere segregabile, deve essere consistente e non produrre essudazione sulla superficie libera. Qualora venga preparato 
fuori opera e trasportato, non deve presentare fenomeni di inizio presa. Quando non siano specificatamente richiesti particolari 
valori di consistenza, il conglomerato deve essere rispondente a quanto indicato in 5.3.2 della UNI 7163. Indicazioni particolari  
possono derivare dalle specifiche condizioni di confezione, posa in opera e compattazione; in ogni caso tali  prescrizioni non 
devono essere  di  pregiudizio  al  raggiungimento delle  caratteristiche  richieste allo  strato  portante.  Nel  caso di  conglomerati  
esposti all'azione del gelo e' consigliabile aumentare il contenuto d'aria microocclusa. Il suo valore deve essere preferibilmente 
minore  dell'8%  ed  essere  in  ogni  caso  maggiore  del  4%  in  dipendenza  del  massimo  diametro  dell'inerte  impiegato  nella 
confezione dell'impasto. La determinazione avviene secondo UNI 6395 e UNI 7106. Nel caso di pavimenti in granulato sferoidale  
di  quarzo gli  additivi  ed indurenti  minerali  (quarzo)  aggiunti  allo  scopo di  modificare talune caratteristiche del  conglomerato 
devono essere rispondenti a quanto contenuto nella UNI 7101 ed essere impiegate secondo le indicazioni del produttore.

1.7.3 RIEMPIMENTI CONTRO MURATURE.
Nella formazione dei vespai si dovrà usare ogni diligenza perchè il reinterro proceda per strati orizzontali di eguale altezza da 
tutte  le  parti,disponendo il  materiale  in  modo da farlo  gravare uniformemente  su tutti  i  lati  delle  murature  di  contenimento,  
evitando eventuali  deformazioni  che potrebbero derivare da un carico male distribuito.  E' assolutamente vietato l'impiego di 
materie argillose che con l'assorbimento dell'acqua si rammolliscano o si gonfino o non ritenute idonee dalla Direzione dei lavori.  
Gli  strati  inferiori  devono  essere  realizzati  con  il  pietrame  di  maggiori  dimensioni,  impiegando  nell'ultimo  strato  superiore  
pietrame minuto per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, andando così ad ostruire gli interstizi tra le pietre. E' 
vietato  addossare  vespai  o  terrapieni  a  murature  di  recente  costruzione.  Eventuali  danni  dovuti  alla  mancata  o  imperfetta 
osservanza delle  modalità  sopra  esposte restano a carico  dell'Appaltatore,  il  quale sarà  tenuto  anche al  risarcimento  degli 
eventuali danni.

1.8 STRUTTURE VERTICALI 

1.8.1 MALTE E CONGLOMERATI.
Tutte le malte ed i conglomerati dovranno avere la esatta composizione stabilita dalla rispettiva voce dell'elenco prezzi. Tutti gli  
impasti  dovranno  avvenire  su  aree  convenientemente  predisposte  e  mantenute  pulite  da  terriccio  o  avanzi  di  malte 
precedentemente  confezionate,  oppure  a  mezzo  di  apposite  macchine,  che,  per  determinati  lavori,  potranno  essere 
tassativamente  imposte  dalla  Stazione  appaltante.  Salvo  il  caso  di  impianti  muniti  di  appositi  dosatori  meccanici  i  vari 
componenti l'impasto, fatta eccezione per quelli forniti in sacchi sigillati di peso determinato, saranno misurati a mezzo di casse  
tarate, che l'Impresa dovra' predisporre in cantiere. Tutti gli impasti dovranno essere confezionati nella quantita' necessaria al 
pronto impiego e non sara' ammesso in nessun caso il reimpasto dei residui, che dovranno prontamente essere gettati a rifiuto,  
con  la  sola  eccezione  per  gli  impasti  confezionati  con  calce  comune  che  dovranno  pero'  sempre  essere  impiegati  nella 
medesima giornata della loro confezione.  I  conglomerati  da impiegarsi  per i  calcestruzzi,  sia  semplici  che armati,  dovranno 
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essere eseguiti  usando la minima quantita'  di  acqua occorrente per ottenere un impasto omogeneo della consistenza della 
sabbia umida. Gli impasti devono essere preparati, trasportati e messi in opera in maniera da escludere pericoli di segregazione 
o di inizio presa anticipata. Il dosaggio di cemento, la granulometria degli aggregati ed il rapporto acqua/cemento devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del calcestruzzo.

1.8.2 MURATURE IN MATTONI
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande,  
archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle travi in legno ed in 
ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;
- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi, orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;
- per le imposte delle volte e degli archi;
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc..
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.
La costruzione 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 impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso, sia col costruire 
l'originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto.
La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati architravi in cemento armato delle 
dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. 
Per quanto concerne l'uso di mattoni saranno, inoltre, seguite le seguenti disposizioni.
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 connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le 
connessure.
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di otto né minore di mm 5 (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.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (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 connessure 
orizzontali alternando con precisione i giunti verticali.
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm. e 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 connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 all'intradosso e 
mm 10 all'estradosso.
Per le murature portanti si deve far riferimento a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008.
L'edificio a uno o più piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale costituita da singoli 
sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. 
Dovranno, pertanto, essere rispettate le prescrizioni di seguito riportate.
A tal fine tutti i muri saranno collegati:
-al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti;
-tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.
I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.
Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri paralleli della 
scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro materiale resistente a 
trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate ai cordoli.
Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento è 
assicurato dal solaio stesso.
Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che sostituiscano 
efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo in calcestruzzo armato 
disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti.

13



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

È possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle 
murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima 
elevazione ed alla fondazione.
Lo spessore dei muri non potrà essere inferiore ai seguenti valori:
– muratura in elementi resistenti artificiali pieni 15 cm;
– muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;
– muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm.

1.8.3 OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO.
Nella esecuzione di tutte le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso l'Impresa dovra' scrupolosamente 
attenersi alle norme di cui alla Legge 2/11/1971 n. 1086, al D.M. 1/4/1983, nonche' alle "Istruzioni per il progetto e l'esecuzione  
delle  opere  in  conglomerato  cementizio  semplice  od  armato"  riportate  nel  Bollettino  ufficiale  del  Consiglio  Nazionale  delle  
ricerche n. 15 in data 22.12.1976 ed alle successive norme ministeriali che venissere emanate anche durante lo svolgimento dei  
lavori. La Stazione appaltante fornira' tempestivamente all'Impresa tutti i disegni esecutivi delle opere in cemento armato, che  
saranno dall'Impresa e dal Direttore dei lavori sottoscritti in segno di accettazione, e nella cui esecuzione l'Impresa medesima  
non potra' apportare la benche' minima modifica senza la preventiva autorizzazione scritta della stessa Stazione appaltante. 
Nella esecuzione di pilastri o muri di altezza notevole, il getto avverra' per strati successivi, con casseratura aperta su di un lato e 
completata man mano che il getto procede, e cio' per evitare getti da altezze eccessive con pericolo di disuniforme distribuzione 
degli inerti dell'impasto. Dopo il disarmo, che sara' effettuato in conformita' alle disposizioni di legge, i getti saranno, ove occorra,  
diligentemente regolarizzati e livellati in superficie con malta di cemento, previa loro pulizia e lavatura. Il lievo o la rottura dei 
distanziatori  metallici  dei  casseri  deve  avvenire  a  maturazione  avvenuta  e  con  ogni  cautela  per  evitare  sbrecciature  al  
calcestruzzo. Nel caso di calcestruzzi destinati  a rimanere a vista il getto dovra' avvenire in modo continuativo senza alcuna  
interruzione  se  non  nei  punti  indicati  nel  progetto.  Durante  la  esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  l'Impresa  dovra'  
mantenere in cantiere il numero e tipo di vibratori meccanici necessari per la perfetta riuscita dei getti.
Impasti
La distribuzione granulometrica  degli  inerti,  il  tipo  di  cemento  e la  consistenza  dell’impasto  dovranno essere  adeguati  alla 
particolare destinazione del  getto ed al procedimento di posa in opera del  conglomerato.  L’impiego di  additivi  dovrà essere 
effettuato sulla base di controlli sulla loro qualità, aggressività ed effettiva rispondenza ai requisiti richiesti. Il quantitativo dovrà 
essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento e considerando anche le quantità d’acqua presenti  
negli  inerti;  la miscela ottenuta dovrà quindi  rispondere alla  necessaria lavorabilità ed alle caratteristiche di  resistenza finali  
previste dalle prescrizioni. L’impasto verrà effettuato con impianti di betonaggio idonei e tali da garantire l’effettivo controllo sul  
dosaggio dei vari materiali; l’impianto dovrà, inoltre, essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di misura che potranno 
anche essere verificati, su richiesta del direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati.

1.8.4 CARPENTERIA METALLICA.
Nell'esecuzione di tutte le opere in carpenteria metallica l'Impresa dovrà scrupolosamente attenersi alle norme di cui alla legge 
02/11/1971 n. 1086 ed al D.M. 01/04/1983, parte seconda, "Norme per l'esecuzione delle strutture metalliche".  La Stazione 
appaltante fornirà tempestivamente all'Impresa tutti i disegni delle strutture metalliche che saranno dall'Impresa e dal Direttore 
dei Lavori sottoscritti in segno di accettazione, e nella cui esecuzione l'Impresa non potrà apportare la benchè minima modifica 
senza la preventiva autorizzazione scritta dalla stessa Stazione appaltante. Resta contrattualmente stabilito che, nonostante ogni 
e qualsiasi controllo e prova vengano eseguiti dalla Stazione appaltante durante il corso della costruzione,l'Impresa rimane unica 
e completa responsabile delle opere in acciaio per quanto si riferisce alla loro costruzione ed ai materiali impiegati, e pertanto  
dovrà rispondere di ogni inconveniente dovesse verificarsi, di qualsiasi natura, importanza e conseguenza potesse risultare.
Gli acciai dovranno essere conformi alla normativa citata al punto precedente ed avere le caratteristiche specifiche per gli acciai  
per strutture saldate, per getti e per bulloni e piastre di fissaggio.
Tutti  i  materiali  in  acciaio  usati  per  la  realizzazione  di  opere  in  cemento  armato  o  strutture  metalliche  dovranno  avere  
caratteristiche  conformi  alle  prescrizioni  della  normativa  vigente,  certificate  da  idonei  documenti  di  accompagnamento  e 
confermate dalle  prove fatte eventualmente eseguire dal  direttore dei  lavori  presso laboratori  riconosciuti.  Tutte le armature 
metalliche dovranno essere tagliate a misura, sagomate e poste in opera comprese le legature di filo di ferro, i distanziatori, 
eventuali  sfidi,  sovrapposizioni  anche  se  non  chiaramente  espresse  negli  elaborati  esecutivi  ma  richieste  dalla  normativa 
vigente.

Lamiere e profilati
Tutte le lamiere da impiegare saranno conformi alle prescrizioni già citate ed avranno integre tutte le caratteristiche fisiche e 
meccaniche dei metalli di origine.

Profilati piatti
Dovranno essere conformi alle norme citate ed alle eventuali prescrizioni specifiche richieste; avranno una resistenza a trazione 
da 323 ad 833 N/mmq. (33 a 85 Kgf/mmq.), avranno superfici  esenti  da imperfezioni  e caratteristiche dimensionali  entro le 
tolleranze fissate dalle norme suddette.

Profilati sagomati
Per i profilati sagomati si applicheranno le stesse prescrizioni indicate al punto precedente e quanto previsto dalle norme UNI per 
le travi HE, per le travi IPE, per le travi IPN e per i profilati a T.

1.18.4.1 ZINCATURA A CALDO DEGLI ACCIAI
Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di silicio inferiore allo
0,03÷0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15÷0,25%.
Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilità e composizione chimica conforme ai valori di cui 
al Prospetto I della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di qualità Fe B 400 S e Fe B 500 S.
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Zincatura a caldo per immersione
Trattamento preliminare
Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a 400÷430 K.

Immersione in bagno di zinco
Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla designazione Zn 99,99 delle
Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.
Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura compresa tra 710÷723 K; in nessun caso dovrà essere superata la temperatura
massima di 730 K. Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione del loro diametro e del peso 
del rivestimento in zinco, che non dovrà mai discostarsi di +10% dalla quantità di 610 g/m2 di superficie effettivamente rivestita,
corrispondente ad uno spessore di 85 μm ±10%. Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire
eventuali reazioni tra le barre e il calcestruzzo fresco.

Finitura ed aderenza del rivestimento
Il  rivestimento di zinco dovrà presentarsi  regolare,  uniformemente distribuito,  privo di zone scoperte,  di  bolle,  di  macchie di 
flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere. Dovrà essere aderente alla barra in modo da non poter essere rimosso  
da  ogni  usuale  processo di  movimentazione,  lavorazione e posa in  opera.  Barre eventualmente  incollate  assieme dopo la 
zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzze saranno rifiutate.

Verifiche
Le verifiche  saranno condotte  per  unità  di  collaudo costituite  da  partite  del  peso  max di  25  t.  Oltre  alle  prove  previste  ai 
precedenti punti, dirette a verificare la resistenza dei materiali, dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, 
per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni delle presenti Norme Tecniche.
In primo luogo la Direzione Lavori procederà in contraddittorio con l'Impresa ad un’accurata ispezione visiva della partita per
accertare lo stato della zincatura. In presenza di zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite saranno rifiutate e
l'Impresa dovrà allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. Dovrà essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante
differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle)
secondo la Norma UNI 5741/66. Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sarà determinato il peso medio del
rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risulterà uguale o superiore a 610 g/m2 ±10% la partita sarà accettata. In  
caso contrario la prova sarà estesa agli  altri  6 campioni:  se anche per questi  ultimi il  peso medio del  rivestimento risulterà 
inferiore a 610 g/m2 -10% la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa. La verifica  
della uniformità dello strato di zincatura sarà effettuata mediante un minimo di 5 immersioni, ciascuna della durata di un minuto,  
dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI 5743/66. Da  
ciascuna partita  saranno prelevati  9  campioni  casuali:  saranno sottoposti  a  prova 3 campioni.  Se dopo 5 immersioni  ed il 
successivo lavaggio non si avrà nell'acciaio alcun deposito di rame aderente metallico e brillante, la partita sarà accettata.
In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni:
- se presenterà depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sarà accettata;
- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà più di 1, ma comunque non superiore a 3 dei 9 prelevati,
la partita sarà accettata ma sarà applicata una penale al lotto che non possiede i requisiti richiesti; se il numero dei campioni che  
presentano depositi di rame sarà superiore a 3, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese 
dell'Impresa.
Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura ed a spese dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori, 
presso i Laboratori indicati dalla medesima.

Certificazioni
Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della qualità, di cui all'Allegato 4 delle Norme
vigenti dovrà presentare per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura è stata realizzata secondo le specifiche che
precedono. La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove è effettuato il trattamento di zincatura.

Lavorazione
Il trattamento di zincatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle barre, salvo diversa
prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera.
Quando la zincatura è effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento di zinco nella zona di piegatura ed i
tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bicomponente dello spessore di 80÷100 μm.

1.18.4.2 ACCIAIO PER CARPENTERIA
L'Impresa sarà tenuta all'osservanza:
- delle Norme Tecniche della legge 05/11/1971 n. 1086 «Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, e per le strutture metalliche»;
- della legge 02/02/1974 n. 64 «Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche» (D.M.
19/06/1984, D.M. 29/01/1985, D.M.LL.PP 24/01/1986, D.M. 04/05/1986 e relative istruzioni) e di tutte le leggi e Decreti
Ministeriali inerenti le Norme di costruzione di manufatti in zona sismica.
Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le seguenti Norme UNI:
- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualità;
- UNI 10011/97 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, l'esecuzione e la manutenzione.
I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere «qualificati»; la marcatura dovrà risultare leggibile  
ed il produttore dovrà accompagnare la fornitura con l'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto è qualificato. Prima
dell'approvvigionamento dei  materiali  da impiegare l'Impresa dovrà presentare alla  Direzione Lavori,  in  copia riproducibile,  i  
disegni  costruttivi  di  officina  delle  strutture,  nei  quali,  in  conformità  a quanto  riportato  negli  elaborati  forniti  dal  Progettista, 
dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:
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- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;
- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;
- le classi di qualità delle saldature;
- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei
procedimenti, le qualità degli elettrodi;
- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina;
- la relazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalità di montaggio dell'opera e specificato il funzionamento statico  
della struttura nelle diverse fasi di montaggio.
Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sarà specificato numero,  
qualità, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costituente la struttura. L'Impresa 
dovrà,  inoltre,  far  conoscere  per iscritto,  prima dell'approvvigionamento  dei  materiali  da impiegare,  la  loro  provenienza con 
riferimento alle distinte di cui sopra. È facoltà della Direzione Lavori di sottoporre il progetto delle saldature e le loro tecnologie di  
esecuzione alla consulenza dell'Istituto Italiano della Saldatura o di altro Ente di sua fiducia. La Direzione Lavori stabilirà il tipo e 
l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera che ad opera finita, in conformità a quanto stabilito dal  
D.M. 96 e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell'Ente di consulenza. Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli  
Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico dell'Impresa.

1.18.4.3 MANUFATTI IN ACCIAIO PROFILATO
L'Impresa dovrà porre in opera a qualsiasi altezza, anche mediante saldature da effettuarsi in opera, comprese le assistenze
murarie, ringhiere, parapetti, scale, pensiline, cancelli ecc., come da disegni di progetto, complete di accessori, minuterie e
ferramenta mediante grigliati, lamiere e profilati in acciaio per strutture saldate, di qualsiasi sezione e profilo. L'acciaio dovrà  
essere minimo del tipo S275 di grado JR certificato all'origine, avente le stesse caratteristiche chimiche degli acciai da sottoporre  
a trattamento di zincatura.
I materiali da zincare a caldo dovranno avere lo spessore previsto in progetto e comunque non inferiore a Z 350, come da
prospetto II Norma UNI 10147.
Saranno finiti mediante:
- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e con verniciatura a tre mani con ciclo "B";
- zincatura a caldo a lavorazione ultimata, sgrassatura e verniciatura ad una mano con ciclo "C";
- zincatura a caldo a lavorazione ultimata, sgrassatura e verniciatura a tre mani con ciclo "D".
La tipologia, le dimensioni e la finitura sono in funzione delle scelte progettuali.

1.8.5 INERTI
Gli inerti potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non friabili, non gelivi e privi di sostanze  
organiche, argillose o di gesso; saranno classificati in base alle dimensioni massime dell’elemento più grosso.
Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva approvazione del direttore dei lavori.
La curva granulometrica dovrà essere studiata in modo tale da ottenere la lavorabilità richiesta alle miscele, in relazione al tipo di 
impiego e la massima compattezza necessaria all’ottenimento delle resistenze indicate.

1.8.6 SABBIA
La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi  non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà essere di qualità silicea,  
quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e proveniente da frantumazione di rocce con alta resistenza a 
compressione;  la  perdita  di  peso,  alla  prova  di  decantazione,  non  dovrà  essere  superiore  al  2%.  La  sabbia  utilizzata  per 
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’ All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2 del D.M. 
9 gennaio 1996.

1.8.7 ACQUA
Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare cloruri e solfati) e non aggressiva 
con un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%, quella usata negli impasti cementizi non dovrà presentare  
tracce di sali in percentuali dannose, in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%. è tassativamente vietato 
l’impiego di acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici soggetti a corrosione.

1.8.8 ARMATURA
Oltre ad essere conformi alle norme vigenti (D.M. 9 gennaio 1996), le armature non dovranno essere ossidate o soggette a difetti  
e fenomeni di deterioramento di qualsiasi natura.

1.8.9 ACCIAI PER CEMENTO ARMATO
Tali acciai  dovranno essere esenti  da difetti  che possano pregiudicare l’aderenza con il  conglomerato e risponderanno alla 
normativa vigente per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e le strutture metalliche.
Le stesse prescrizioni si applicano anche agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti elettrosaldate ed ai trefoli per cemento armato  
precompresso.

1.8.10 ADDITIVI
Tutti  gli  additivi  da  usare  per  calcestruzzi  e  malte  (aereanti,  acceleranti,  fluidificanti,  etc.)  dovranno  essere  conformi  alla  
normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% 
del  peso del  legante),  secondo le indicazioni  delle  case produttrici;  potranno essere eseguite  delle  prove preliminari  per  la 
verifica dei vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche.

Additivi ritardanti
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Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, aumentando il tempo necessario per passare 
dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario tipo da usare  
secondo le prescrizioni indicate. Non è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti.

Additivi acceleranti
Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo delle resistenze; saranno 
costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità varianti dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in accordo con le 
specifiche delle case produttrici, evitando quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità superiori (che portano  
ad eccessivo ritiro). Non è consentito l’uso della soda.

Additivi fluidificanti
Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e comportano una riduzione delle  
quantità d’acqua nell’ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od 
in presenza di forte densità di armatura.

1.8.11 POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

Trasporto
Il  trasporto  degli  impasti  dal  luogo  di  preparazione  a  quello  d’uso  dovrà  essere  effettuato  con  contenitori  idonei  sollevati 
meccanicamente (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di contenitori rotanti. Il tempo necessario per il trasporto e  
l’eventuale sosta prima del getto non deve superare il tempo massimo consentito per garantire un getto omogeneo e di qualità; 
nel calcestruzzo ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, nel caso di calcestruzzo preriscaldato, di 15/30 minuti.  
Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del contenitore rotante.

Controllo delle casseforme
Prima dell’effettuazione del getto le casseforme, le armature e gli eventuali inserti verranno accuratamente controllati e saranno  
verificati gli allineamenti, le posizioni, la pulizia interna e del fondo.

Getto del conglomerato
Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di lavorabilità che dovranno essere 
conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto. Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare 
fenomeni di segregazione negli impasti. Il getto verrà eseguito riducendo il più possibile l’altezza di caduta del conglomerato ed 
evitando ogni impatto contro le pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi, procedere gettando in modo uniforme 
per strati orizzontali non superiori a 40 cm. vibrando contemporaneamente al procedere del getto, le parti già eseguite. Il getto 
dovrà essere effettuato con temperature di impasto comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli accorgimenti richiesti dal direttore 
dei lavori in funzione delle condizioni climatiche.

Tempi di presa
I tempi di presa, sulla base dei quali dovranno essere predisposte le modalità del getto, sono riportati nella tabella seguente:

Cemento di impasto Inizio presa Termine presa
Cemento alluminoso non meno di 30 minuti dopo 10 ore
Cementi normali e ad alta resistenza non meno di 30 minuti dopo 12 ore
Cementi per sbarramenti di ritenuta non meno di 45 minuti dopo 12 ore
Cementi a lenta presa non meno di 45 minuti dopo 12 ore
Cementi a presa rapida 1-2 minuti dopo 30 minuti

Ripresa del getto
Il getto andrà eseguito in modo uniforme e continuo; nel caso di interruzione e successiva ripresa, questa non potrà avvenire  
dopo un tempo superiore (in funzione della temperatura esterna) alle 2 ore a 35°C oppure alle 6 ore a 5°C.
Qualora i tempi di ripresa superassero tali limiti si dovranno trattare le zone di ripresa con malte speciali ed accorgimenti indicati  
dal direttore dei lavori.

Vibrazione
La vibrazione avrà come scopo la costipazione del materiale e potrà essere: 
a) interna (immersione);
b) esterna (sulle casseforme);
c) su tavolo;
d) di superficie.

a) La vibrazione per immersione verrà eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il tipo di casseforme usate 
per il getto. Il numero ed il diametro dei vibratori sarà stabilito in funzione della seguente tabella:

diam. ago=25 mm capacità 1-3 mc./h
diam. ago=35-50 mm. capacità 5-10 mc./h
diam. ago=50-75 mm capacità 10-20 mc./h
diam. ago=100-150 mm. capacità 25-50 mc./h
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Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm. e frequenza compresa tra 10.000 e 12.000  
cicli  per  minuto.  La frequenza  di  vibrazione dovrà essere  scelta  in  rapporto  al  tipo  di  granulometria  impiegato  secondo la 
seguente tabella indicativa:

diam. inerte=cm. 6 frequenza=1.500 c.p.m.
diam. inerte=cm. 1,5 frequenza=3.000 c.p.m.
diam. inerte=cm. 0,6 frequenza=6.000 c.p.m.
diam. inerte=cm. 0,2 frequenza=12.000 c.p.m.
diam. fine e cemento frequenza=20.000 c.p.m.

Nell’esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di seguito:

1) il getto sarà eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm.;
2) il vibratore sarà inserito nel getto verticalmente ad intervalli stabiliti dal direttore dei lavori;
3) la vibrazione dovrà interessare per almeno 10/15 cm. lo strato precedente;
4) i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal getto a velocità media di 10 cm./sec.;
5) il tempo di vibrazione sarà compreso tra 5/15 secondi;
6) la vibrazione sarà sospesa all’apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d’acqua;
7) è vietato l’uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo;
8) si dovrà avere la massima cura per evitare di toccare con l’ago vibrante le armature predisposte nella cassaforma.

b)  La  vibrazione  esterna  sarà  realizzata  mediante  l’applicazione,  all’esterno  delle  casseforme,  di  vibratori  con  frequenze 
comprese tra i 3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo opportuno.
c) La vibrazione su tavolo sarà realizzata per la produzione di manufatti  prefabbricati  mediante tavoli  vibranti  con frequenze 
comprese tra i 3.000 ed i 4.500 c.p.m.
d) I vibratori di superficie saranno impiegati, conformemente alle prescrizioni del direttore dei lavori, su strati di conglomerato non  
superiori a 15 cm..
Salvo altre prescrizioni, non è consentita la vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri.

Maturazione
La  normale  maturazione  a  temperatura  ambiente  sarà  effettuata  nel  rispetto  delle  ordinarie  precauzioni  e  delle  eventuali  
prescrizioni aggiuntive fornite dal direttore dei lavori. Nel caso di impiego di sistemi di maturazione a vapore del conglomerato si  
dovranno osservare, nelle varie fasi di preriscaldamento, riscaldamento e raffreddamento le seguenti prescrizioni:

Disarmo
Per i tempi e le modalità di disarmo si dovranno osservare tutte le prescrizioni previste dalla normativa vigente e le eventuali  
specifiche fornite dal direttore dei lavori; in ogni caso il disarmo dovrà avvenire per gradi evitando di introdurre, nel calcestruzzo, 
azioni dinamiche e verrà eseguito dopo che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore richiesto.

1.9 STRUTTURE ORIZZONTALI 

Le coperture degli ambienti e dei vani potranno essere eseguite, a seconda degli ordini della Direzione dei Lavori, con solai di  
uno dei tipi descritti in appresso.
La Direzione dei Lavori ha la facoltà di prescrivere il sistema e tipo di solaio di ogni ambiente e per ogni tipo di solaio essa 
stabilirà  anche  il  sovraccarico  accidentale  da  considerare  e  l’Impresa  dovrà  senza  eccezioni  eseguire  le  prescrizioni  della 
Direzione dei lavori.
I sovraccarichi accidentali da considerare a base dei calcoli oltre ai pesi propri ed alle sovrastrutture fisse (peso dei pavimenti, 
dei tramezzi,  dell'intonaco del soffitto, ecc.), saranno quelli  fissati  con D.M. 12 febbraio 1982 e successive modificazioni.  Lo 
spessore  totale  del  solaio  finito  dovrà  prevedere,  oltre  l'ingombro  delle  eventuali  tubazioni  di  qualsiasi  natura  a servizio  di  
ciascun locale e l'eventuale inserimento di uno strato di materiale termoisolante, la sovrastante caldana cementizia, ove del caso 
anche armata, atta ad assicurare la perfetta riuscita e stabilità delle pavimentazioni. Nell'esecuzione dei solai di qualsiasi tipo, 
legno-acciaio-calcestruzzo-laterocemento,  dovranno  essere  lasciati  i  fori  ed  i  passaggi  per  ogni  genere  di  
canalizzazione  e  tubazione  e  dovranno  essere  adottate  al  riguardo  tutte  le  speciali  disposizioni  costruttive  che 
venissero indicate necessarie da parte degli organi tecnici dell'Amministrazione. 

1.9.1 SOLAI METALLICI CON SOLETTA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO.
Per questo tipo di solaio  le travi metalliche principali,  ove non facciano parte  della  completa struttura metallica dell'edificio,  
dovranno risultare saldamente ancorate alle murature portanti od alle strutture in cemento armato della costruzione. Qualora la  
sovrastante lamiera grecata non venga saldata per punti alle travi stesse, realizzando in tal modo la rigidita' trasversale,le travi  
con lunghezza maggiore di metri 5, dovranno essere munite di tiranti trasversali posti ad interasse non superiore a metri 2,50. La 
soletta superiore di conglomerato dovra' essere gettata con le medesime modalita' previste per i getti dei solai misti in laterizio e  
cemento armato,  curando che l'impasto penetri  in  ogni  nervatura della  lamiera grecata,  sulla  quale sara'  stata  predisposta 
l'armatura in tondino di ferro di ripartizione, saldata per punti alla lamiera stessa. Ultimato il getto, che sara' perfettamente tirato a  
frattazzo  e  reso  orizzontale,  si  procedera'  all'innaffiatura  come per  ogni  altra  opera  in  conglomerato  di  cemento.  Le  parti  
metalliche non ricoperte dal calcestruzzo, qualora non siano state preventivamente zincate, saranno colorite con 2 mani di minio  
di piombo.

1.10 COPERTURE

1.10.1 TETTI – COPERTURE
Le strutture a tetto potranno essere realizzate con l’utilizzo di travi e soletta in c.a. oppure di capriate in legno.
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Nel  caso  di  un tetto  eseguito  in  c.a.  si  dovrà procedere  con la  predisposizione,  conformemente  ai  disegni  esecutivi,  della 
carpenteria, ponteggi e casseforme per poter effettuare le lavorazioni di armatura e getto del tetto stesso secondo le prescrizioni  
indicate negli articoli precedenti per queste categorie di lavoro.
Per quanto riguarda i tetti con struttura in legno si dovrà utilizzare esclusivamente legname, delle varie essenze, lavorato alla 
sega od ascia con caratteristiche idonee per le armature dei tetti costituite da:
a) orditura primaria realizzata con capriate di varie dimensioni complete di catene, puntoni, monaci e saettoni incluse anche le 
parti per arcarecci, diagonali e travi di colmo;
b) orditura secondaria costituita da travetti ripartitori, listelli e tavolato.
Il tipo di lavorazione potrà essere per travi ad uso trieste (stondate e con spigoli smussati) oppure a spigoli vivi, in tutti i casi le 
caratteristiche del legname dovranno essere:
– stagionatura media di tre anni e comunque tassativamente non inferiore a due;
– tagli e lavorazioni effettuati nel senso delle fibre della pianta;
– ridotta presenza di nodosità o imperfezioni delle superfici in vista;
– andamento lineare e costante delle travi con ridotta tronco-conicità della sezione nel suo sviluppo.
Il montaggio delle travi dovrà comprendere tutti i ponteggi, le armature di sostegno, le protezioni, gli oneri di posizionamento  
(sollevamento e fissaggio), ferramenta, chiodature e staffe incluso anche il trattamento impregnante di tutte le superfici.
L’inclinazione delle  coperture a tetto  sarà  predisposta in  funzione delle  località,  del  materiale  di  copertura,  delle  condizioni 
atmosferiche e delle caratteristiche delle falde; salvo diversa prescrizione le pendenze per i materiali indicati dovranno essere 
non inferiori al:
a)  35% nel caso di coperture con tegole alla romana o coppi;
b)  30% tegole piane o marsigliesi;
c)  20% lastre di cemento e similari;
d)  15% lastre di resine poliestere e similari;
e)  10% lastre di lamiera metallica sovrapposte;
f)  5% lastre di lamiera metallica monofalda;
g)  2% manti di asfalto e similari.
I pluviali saranno distribuiti in quantità di uno ogni 50 mq. di tetto o frazione, con un minimo di uno per ogni falda.
Nelle  coperture  a terrazza  le  pendenze dovranno essere  non inferiori  al  2%, saranno ottenute  con  un massetto  realizzato 
secondo prescrizioni e dovranno essere disposte in modo tale da convogliare, verso i punti di raccolta, l’acqua proveniente da  
una superficie di terrazza non superiore a 50 mq. I manti di copertura potranno essere realizzati in coppi, tegole piane, lastre di  
materiale plastico, lastre di lamiera metallica, lamiera di alluminio, lamiera di acciaio zincata, lamiera di rame, etc.; dovranno 
essere  rispondenti  alle  norme  vigenti,  alle  prescrizioni  fissate  per  i  materiali  da  usare,  alle  indicazioni  di  progetto  ed  alle 
specifiche di dettaglio contenute nel presente capitolato.

1.10.2 COPERTURE NON VENTILATE
L’elemento di isolamento termico, in coperture non ventilate e salvo esigenze particolari, deve essere preferibilmente sempre  
posato al  di sopra del  supporto strutturale il  più possibile verso l’esterno, per sfruttare l’inerzia termica della struttura e per 
trovarsi in condizioni favorevoli rispetto ai problemi di condensazione interstiziale del vapor acqueo.
Deve essere  sempre  garantita  la  microventilazione  della  superficie  inferiore  dell’elemento  di  tenuta  (tegole,  lastre,  ecc.)  e 
contemporaneamente è opportuno garantire una ventilazione della superficie esterna dell’isolante termico. Ciò si ottiene con 
l’uso di elementi distanziatori, generalmente listelli in legno, più alti dello spessore dell’isolante, che permettono il fissaggio della 
listellatura che sorregge le tegole o le lastre e lasciando uno spazio adeguato tra il listello e la superficie dell’isolante termico.
Nel caso in cui si disponga di uno strato impermeabile sotto l’elemento di tenuta, occorre garantire la microventilazione della  
superficie inferiore dei prodotti di tenuta e, se possibile, la ventilazione della superficie esterna dell’isolante: ciò può comportare  
una doppia orditura di listelli  distanziatori sopra e sotto il  telo impermeabile, con la creazione di una intercapedine ventilata,  
oppure occorrerà predisporre una barriera al vapore, sotto l’isolante termico, per evitare possibili  fenomeni di condensazione 
dovuti alla presenza del telo impermeabile. È preferibile che l’isolamento termico sia formato da due strati di elementi con giunti  
sfalsati, o da un solo strato con giunti ad incastro. I prodotti dell’elemento termoisolante devono essere sensibili alle variazioni di 
temperatura e di umidità che si verificano sotto al manto per evitare deformazioni con la conseguente apertura dei giunti.
Se la listellatura viene posata direttamente sul pannello di isolamento termico (con semplice o doppia orditura ortogonale), è 
necessario che lo stesso sia rigido, permetta la chiodatura e abbia una sufficiente resistenza alla compressione.
I sistemi con lastre isolate a sandwich, se non ventilati, devono disporre di una efficace barriera al vapore dal lato caldo. 

1.10.3 COPERTURE NON PRATICABILI (COPERTURE A TETTO) CON MANTO IN COPPI
La copertura a tetto sarà sostenuta da una grossa armatura in legno, ferro e cemento armato, il tutto con le disposizioni che  
saranno prescritte dai tipi di progetto o dalla Direzione dei Lavori. Sulla grossa armatura saranno poi disposti i travicelli ed i listelli 
in legno (piccola armatura) sui quali sarà poi distesa la copertura di tegole direttamente o con l’interposizione di un sottomanto in 
legno od in laterizi.
Sottomanto di legno. - Sarà costituito da tavole di legno di abete dello spessore di 2,5 cm, piallate dalla parte in vista, unite a filo  
piano e chiodate alla sottostante orditura di travicelli.
Sottomanto di pianelle o tavelline. - ll sottomanto di pianelle o tavelline si eseguirà collocando sui travicelli o correntini del tetto le  
pianelle o tavelline una vicina all’altra, bene allineate in modo che le estremità di esse posino sull’asse di detti  legnami e le 
connessioni non siano maggiori di 6 mm. Le dette connessioni saranno stuccate con malta idraulica liquida.
I corsi estremi lungo la gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodato alla sottostante armatura del tetto.
La copertura di tegole a secco si farà posando sulla superficie da coprire un primo strato di tegole con la convessità rivolta in 
basso, disposte a filari ben allineati ed attigui, sovrapposte per 15 cm ed assicurate con frammenti di laterizi. Su questo tratto se  
ne collocherà un secondo con la convessità rivolta in alto, similmente accavallate per 15 cm disposte in modo che ricoprano le 
connessioni fra le tegole sottostanti. Le teste delle tegole in ambedue gli strati saranno perfettamente allineate con la cordicella,  
sia nel parallelo alla gronda che in qualunque senso diagonale.
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Il comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno diligentemente suggellati  con malta, e così pure suggellate tutte le tegole che 
formano il contorno delle falde, o che poggiano contro i muri, lucernari, canne da camino e simili. Le tegole che vanno in opera 
sulle murature verranno posate su letto di malta.
La copertura di tegole su letto di malta verrà eseguita con le stesse norme indicate per la copertura di tegole a secco; il letto di 
malta avrà lo spessore di 4-5 cm.
Dovranno essere eseguite con due strati  sfalsati  di tegole su file parallele e con le convessità rivolte verso l’alto, per la fila  
inferiore, e verso il basso per la fila superiore con relativa sovrapposizione delle due file.
Dovrà essere previsto un aereatore ogni 20 mq. di tetto ed almeno uno ogni falda, in prossimità della linea di colmo.
Tutte le tegole di contorno, confinanti con muri, camini, etc. o formanti compluvi e displuvi saranno legate con malta cementizia e 
dovranno essere posizionate su un’orditura di travetti, paralleli alla linea di gronda, da 4x4 cm. posti alla distanza di cm. 50 ca.  
fra di loro e da una tessitura di listelli da 4x4 cm., perpendicolari ai listelli di orditura, posti alla reciproca distanza di 15 cm. (le 
distanze varieranno in base alle misure dei coppi); tale orditura verrà fissata alla struttura sottostante.
In sostituzione della suddetta orditura potranno essere usate delle superfici sagomate, predisposte al montaggio dei coppi, ed  
approvate dal direttore dei lavori.

1.10.4 COPERTURE PRATICABILI (COPERTURE A TERRAZZO) E NON PRATICABILI NON VENTILATE
Il solaio di copertura dell’ultimo piano a terrazzo sarà eseguito in piano, mentre le pendenze da darsi al terrazzo, non inferiori al  
3% verso  i  punti  di  raccolta  delle  acque meteoriche  (1,5-2% nel  caso  di  coperture  praticabili)  saranno raggiunte  mediante 
inclinazione del lastrico di copertura da eseguirsi in smalto, gretonato e comunque con materiali aventi le stesse caratteristiche 
del  solaio.  Strati  di  pendenza realizzati  con  massetti  in  calcestruzzo  alleggerito,  di  supporto  ad  una  barriera  al  vapore,  si  
comportano come un ulteriore strato di isolamento e possono dare origine a condensazione. Lo strato di protezione in ghiaia è  
applicabile su pendenze non superiori al 9%.
L’elemento di supporto deve essere in grado di accogliere gli elementi di isolamento e di tenuta, cioè deve essere piano o con 
eventuale strato di regolarizzazione, secco, senza tracce di olii, pitture o elementi che possano produrre danni agli strati superiori 
o limitare l’eventuale adesione richiesta.
L’elemento di  isolamento termico deve essere preferibilmente sempre posto al di  sopra del  supporto strutturale.  Al di sotto 
dell’elemento isolante andrà posta una barriera al vapore.
I materiali isolanti posti sulle coperture praticabili devono poter sopportare sovraccarichi notevoli.
Perciò andrà rivolta particolare cura nel caso di adozione di quadrotti prefabbricati di grandi dimensioni posati su supporti o in 
presenza di carichi concentrati (fioriere, ecc.). La resistenza minima a compressione dei materiali isolanti dovrà essere superiore  

a 20 N/cm3 al 10% di deformazione.
È preferibile che l’elemento isolante sia formato da due strati di elementi con giunti sfalsati o da un solo strato ad incastro.
La massima attenzione va rivolta agli effetti provocati dai prodotti o tecniche di incollaggio degli elementi di tenuta dell’elemento 
isolante che può venire deformato o alterato da particolari sostanze chimiche o dalla temperatura sviluppata durante l’incollaggio 
a caldo o la saldatura delle membrane.
È da evitare il ristagno di umidità tra l’elemento di tenuta e l’elemento isolante e lo strato di barriera al vapore. I materiali isolanti  
andranno protetti dall’umidità prima e durante le operazioni di posa in opera. L’incollaggio dell’elemento di tenuta sull’elemento 
isolante va effettuato per punti o per linee continue, quando non sia previsto uno strato di scorrimento. Eventuali ispessimenti  
dell’elemento  di  tenuta  in  corrispondenza  di  raccordi,  camini,  bocchettoni  di  scolo  delle  acque,  ecc.,  richiedono  speciali  
conformazioni  di  supporto  in  modo da evitare  il  ristagno d’acqua.  Nel  caso  di  impiego di  elementi  di  tenuta  bituminosi,  le 
sovrapposizioni dei giunti devono avere una larghezza minima di 10 cm. Nel caso di manto pluristrato gli strati devono essere 
incollati tra loro su tutta la superficie. L’incollaggio a caldo deve essere realizzato con tempo secco e temperatura esterna non 
inferiore a 5°C. Gli strati possono essere messi in opera per teli paralleli o a teli incrociati (per membrane anisotrope) avendo 
cura di sfalsare i giunti di due strati paralleli successivi.
Gli strati di tenuta devono essere perfettamente integri, soprattutto in prossimità di raccordi, giunti o cambiamenti di direzione 
dello strato.
Il raccordo dell’elemento di tenuta e della barriera al vapore con le superfici verticali o in corrispondenza del bordo del tetto deve  
essere di altezza superiore a quella massima prevedibilmente raggiungibile dall’acqua (e comunque minimo 15 cm a partire dal  
livello finito della copertura o maggiore nel caso di precipitazioni abbondanti, neve o venti forti).
Lo strato di barriera al vapore deve essere solidale con lo strato di supporto ed essere messo in opera contemporaneamente allo 
strato isolante e congiunto perimetralmente con l’elemento di tenuta. È raccomandabile l’adozione di sistemi di raccordo dotati di 
giunti di dilatazione.
La parte  di  raccordo  verticale  dell’elemento di  tenuta  va protetta,  soprattutto  in  corrispondenza dell’attacco al  supporto,  da  
elementi che deviino il flusso dell’acqua. Anche per tali strati di protezione è raccomandabile l’inserimento di giunti di dilatazione. 
Il fissaggio dello strato di tenuta va effettuato con dispositivi distanziati con regolarità.
Il collegamento tra la superficie verticale e quella orizzontale di supporto dell’elemento di tenuta non deve presentare spigoli vivi, 
ma deve essere  accompagnato  da  spessori  inclinati  realizzati  dall’elemento  isolante  o da altri  dispositivi  aventi  comunque 
superficie regolare.
Lo strato di separazione, quando praticabile, non deve essere solidale con lo strato di tenuta per non trasmettergli dilatazioni 
termiche: vanno quindi previsti degli strati di scorrimento.
Prima di uno strato di protezione in ghiaia deve essere previsto uno strato di separazione in tessuto non tessuto. La ghiaia per  
realizzare lo strato di protezione deve avere granulometria 16-32 mm e non essere di frantoio.
Gli strati di protezione praticabili continui (massetti, pavimenti su massetto) devono essere frazionati in elementi di lunghezza 
non superiore a 1,5 m ed essere staccati dalle superfici verticali (muretti, camini, bordi) da opportuni giunti sul perimetro. La 
separazione dovrà raggiungere lo strato d’indipendenza ed essere eventualmente sigillata con materiali elastici imputrescibili.
Gli strati di protezione praticabile realizzati con massetti o pavimentazioni su massetto dovranno avere uno spessore minimo di 5 
cm, eventualmente armato con rete elettrosaldata di ripartizione nel caso di notevoli carichi statici.
Gli sfoghi dell’acqua meteorica, così come i canali devono essere distanziati dalle superfici verticali o altre emergenze di almeno 
un metro, per evitare che l’accumulo di depositi dovuto dal vento li possa ostruire e permettere inoltre un adeguato raccordo 
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dell’elemento di tenuta. I dispositivi di evacuazione delle acque devono essere collegati completamente all’elemento di tenuta 
mediante materiali estensibili, incollandoli sull’elemento di tenuta solo sulla parte esterna.
In corrispondenza delle soglie di porte e porte finestre su coperture praticabili, l’elemento di tenuta dovrà avere un’altezza tale da 
impedire l’ingresso dell’acqua nella peggiore delle situazioni prevedibili. Nel caso non sia possibile ricavare soglie (passaggio di 
carrozzine, ecc.) dovrà essere previsto l’arretramento della porta e il collegamento con il piano della copertura mediante una 
rampa. L’altezza delle soglie dipenderà dallo spessore degli strati posti sulla copertura. 
Nel caso di fioriere situate al bordo delle coperture (terrazze, logge) esse devono essere impermeabilizzate in modo durevole,  
oppure va previsto che l’elemento di tenuta prosegua al di sotto di esse, prevedendone la loro possibile amovibilità.

1.10.5 COPERTURA DI LASTRE IN LAMIERA METALLICA
Sarà eseguita con lastre piane, ondulate o nervate, in alluminio, acciaio, rame, etc. e poste in opera su supporti strutturali in  
legno, cemento o metallo, in base ai dati e calcoli di progetto.
Nel caso di struttura metallica, tutte le travi reticolari usate dovranno essere zincate o protette con trattamenti anticorrosione; nel 
caso di strutture in cemento armato, le lastre di copertura dovranno essere poste in opera su spessori murati e non a contatto  
con il solaio.
Tutte le guarnizioni saranno in neoprene o simili, i ganci e bulloni di fissaggio, i tirafondi, etc. saranno in acciaio zincato e le  
lamiere dovranno avere almeno 3 ancoraggi per mq. e sovrapposizioni di un’onda (per quelle ondulate) comunque non inferiori a 
14/20 cm..
Il fissaggio delle lamiere verrà eseguito con viti autofilettanti  ed i relativi fori dovranno permettere i movimenti longitudinali di  
dilatazione. 
Sulle strutture in acciaio il  fissaggio sarà eseguito con saldatura per giunti  (vietata per le lamiere zincate) o mediante viti  o  
chiodatura a pistola.
Il montaggio delle lamiere piane sarà realizzato mediante:
a) aggraffatura trasversale e coprigiunto longitudinale;
b) aggraffatura longitudinale e trasversale con squadrette a cerniera;
c) congiunzione a stelo con profilato estruso e coprigiunto.
Nel caso di strutture di supporto continue, le lastre piane andranno poste in opera su guaine impermeabilizzanti e feltri protettivi 
montati adeguatamente.

1.11 PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE ESISTENTI

1.11.1 DEMOLIZIONI
Puntelli ed opere di presidio
Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli  improvvisi ed assicurare l’integrità fisica 
degli  addetti,  devono essere eseguiti  puntellamenti,  rafforzamenti  ed opere simili.  Gli  organi  strutturali  provvisori  vengono di  
solito realizzati in legname o in tubi di ferro e più raramente in muratura o c.a. Essi constano di una estremità che deve essere 
vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa, e di un’altra, detta piede, ancorata ad una base d’appoggio interna o 
esterna  alla  struttura.  I  vincoli  della  testa  dipendono  dall’azione  localizzata  che  hanno  sulla  struttura:  una  superficie  poco 
compatta ed affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni alternative.
La base su cui poggia il piede può essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli o, se collocata sul terreno, da  
plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere un’azione di sostegno (strutture orizzontali), sono  
costituite da ritti verticali posti a contrasto con la struttura singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi che contrastano 
l’eventuale slittamento dei ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro movimenti di rotazione o traslazione (strutture 
verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si può operare una distinzione fra: 
– puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in opera con cunei e poggianti  
a terra su una platea di tavolati normali fra loro;
– puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad intervalli per eliminare tensioni  
da carico di punta.
I sistemi di puntellamento delle volte e degli  archi variano secondo il  tipo di struttura e di dissesto;  il  sistema generalmente 
utilizzato è quello delle centine.

1.11.2 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:
• 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.
• 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;
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– 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.  
Il diametro dell’orifizio dovrà essere compreso tra 0,41-0,76 mm, in modo da produrre goccioline di diametro tra 80-120 mm;
– 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.
• 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.
• 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.
• 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.
• 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.
• 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. 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.
• 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 funghicida 
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 funghicida 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 dei metalli

Nel recupero di metalli (se la struttura non è attaccata) è necessario pulire il materiale con metodi meccanici, quali la sabbiatura 
con  sabbiatrici  ad  uso  industriale,  la  smerigliatura  o la  discatura  con  disco  abrasivo,  decapaggi,  mediante  l’immersione in 
soluzioni  acide,  condizionamento  chimico,  mediante  l’applicazione  di  agenti  chimici  che  fissano  la  ruggine  e  la  calamina,  
deossidazione, per i metalli  non ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione di una superficie metallica con soluzioni di  
fosfati  inorganici  o acidi  fosforici.  Alcuni  prodotti,  però, come i convertitori  di ruggine a base di acidi,  i fosfatanti  e le vernici 
reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, così come le pitture antiruggine nuocciono all’adesione del riporto  
di malta. I migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere 
anche un’eventuale funzione di ponte d’aggancio nell’intervento di ripristino.
La protezione avviene, nel caso di metalli  esposti,  per verniciatura,  con due mani preliminari  di antiruggine a base di minio  
oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche resistenti agli agenti atmosferici, o, nel caso di ferri di  
armatura, per stesura di formulati cementizi o epossidici.
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Pulitura delle rocce sedimentarie

Arenaria. – A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un preconsolidamento, effettuato con veline di 
carta  giapponese  ed  impregnazione  di  silicato  d’etile.  La  pulitura  può  essere  effettuata  a  secco,  con  impacchi  di  argilla 
assorbente o di polpa di carta oppure con un blando lavaggio con acqua nebulizzata.
Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici. – Per il trattamento si vedano le prescrizione per la pietra d’Angera.

Pulitura delle rocce metamorfiche
Marmi. – È consigliato il  trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi  assorbenti.  Nel caso di  
marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia è preceduta da un trattamento di preconsolidamento con silicato di etile iniettato  
sulla superficie preparata con veline di carta giapponese.
Serpentini, miscoscisti, calciscisto. – Per i trattamenti valgono le indicazioni date per i marmi.

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.

Pulitura del calcestruzzo

È indicato il lavaggio. È necessario sabbiare l’armatura e proteggerla con sostanze antiruggine.

Pulitura degli intonaci

La  pulitura  delle  superfici  intonacate  dovrà  essere  effettuata  con  spray  d’acqua  a  bassa  pressione  o  acqua  nebulizzata  
accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura.
In presenza di croste nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi.

Pulitura degli stucchi

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante l’uso di pennelli morbidi.
Qualora si accerti la presenza di croste nere e/o criptoefflorescenze saline, si potrà procedere alla loro eliminazione mediante 
nebulizzazioni a durata controllata o tamponi imbevuti con acqua distillata.
Eventuali  residui organici (fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi organici (per esempio 
alcool etilico diluito in acqua) applicati a tampone.

1.11.3 TRATTAMENTO DI CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI

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.

Tecniche di consolidamento

I metodi consentiti per l’applicazione del consolidante sono:
–  Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la soluzione a 
pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando via  
via la concentrazione superiore allo standard per le ultime passate.
Nella fase finale dell’applicazione è necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente, per ridurre al minimo 
l’effetto di bagnato.
– Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a spruzzo fino a 
rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando la concentrazione fino a  
giungere ad un valore superiore allo standard per le ultime passate. È possibile chiudere lo spazio da trattare mediante fogli di  
polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la soluzione in eccesso, che non penetra entro  
il materiale, viene recuperata e riciclata.
– Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia impermeabilizzata con 
lo scopo di recuperare il  prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di  
cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina.
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La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella zona da consolidare;  
l’eccesso si  raccoglie  nella  grondaia  da dove,  attraverso  un  foro,  passa  alla  tanica  di  raccolta  e da  qui  ritorna  in  ciclo.  È  
necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il materiale, per questo deve essere premutogli contro. La soluzione di resina 
da utilizzare dev’essere nella sua concentrazione standard.
– Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da trattare; questa 
scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. La quantità di resina che esce dal distributore  
dev’essere calibrata in modo da garantire la continuità del ruscellamento. Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero da 
un canaletto  forato dotato nella  parte inferiore di  un pettine o spazzola posti  in adiacenza alla muratura,  aventi  funzione di 
distributori superficiali di resina.
–  Applicazione  sottovuoto.  Tale  trattamento  può  essere  applicato  anche  in  situ:  consiste  nel  realizzare  un  rivestimento 
impermeabile all’aria intorno alla parete da trattare, lasciando un’intercapedine tra tale rivestimento e l’oggetto, ed aspirandone 
l’aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si  
stabilisce per effetto dell’aspirazione dell’aria tra le due superfici del polietilene è tale da schiacciare il film sulla parte da trattare,  
e da risucchiare la soluzione impregnante.
Terminata l’operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un’operazione di ritocco finale per eliminare gli eccessi di 
resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le 24 ore dal termine dell’impregnazione con 
materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire a completamento dell’impregnazione in quelle zone dove, 
per vari motivi, la resina non avesse operato un corretto consolidamento.
Potrà  anche  essere  aggiunto  all’idrorepellente  un  opacizzante  come  la  silice  micronizzata  o  le  cere  polipropileniche 
microcristalline.
In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del supporto e 
comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo l’intervento.
Il  prodotto  dovrà  essere  applicato  almeno  in  due mani  facendo  attenzione  che  la  seconda  venga posta  ad  essiccamento  
avvenuto della prima.
Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si eviterà comunque l’intervento  
su superfici soleggiate.

Consolidamento delle rocce sedimentarie

Arenaria. – È consigliato l’uso degli  esteri dell’acido silicico (tipo Wacker OH) applicati  col sistema a tasca (possibile anche  
l’utilizzo del silicato di etile). Le sigillature si effettuano con una miscela di pietra macinata, grassello e PRIMAL AC33 (resina 
Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici. – Per il trattamento si vedano le prescrizione per la pietra d’Angera.

Consolidamento delle rocce metamorfiche

Marmi. – Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costituito da grassello di calce, polvere di marmo e sabbia. È consigliato 
l’utilizzo di resine siliconiche di tipo metil-fenil-polisilossano per assorbimento sottovuoto o capillare,  di  miscele di silicati  ed 
alchil-alcossi-silani, di alchil-alcossi-polisilani, di resine acriliche, di resine acriliche e di miscele di resine acriliche e siliconiche.
Il consolidamento statico e l’incollaggio delle parti deve essere effettuato con perni in materiale non alterabile: alluminio, acciai 
speciali, resine epossidiche.
Serpentini, miscoscisti, calciscisto. – Per i trattamenti valgono le indicazioni date per i marmi.

Consolidamento di cotto e laterizi
I laterizi possono essere consolidati con:
– silicati di etile;
– alchil-alcossi-silani;
– miscele di silicati di etile e alchil-alcossi-silani.

Consolidamento degli intonaci

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia l’uso degli esteri etilici dell’acido silicico.
La riadesione degli strati d’intonaco al supporto murario dovrà avvenire mediante iniezioni di miscela a base di calce pozzolanica 
additivata con riduttori d’acqua organici (ma non resine) all’1% del legante allo stato secco.
La miscela dovrà avere caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente l’intonaco, la medesima porosità, non contenere 
sali  solubili  e presentare una buona iniettabilità in fessure sottili.  Inoltre non dovrà avere resistenza meccanica superiore al  
supporto.
Si dovrà procedere all’eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di aspirazione. Verranno in seguito 
effettuate iniezioni  di  lavaggio  con acqua ed alcool.  Si  procederà  quindi  all’imbibizione  abbondante del  supporto,  mediante 
iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali sali ed evitare bruciature della nuova malta.
Sarà poi necessario far riaderire al supporto l’intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del cotone bagnato ed esercitando 
una lieve pressione tramite un’assicella.
Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l’alto per permettere la fuoriuscita dell’aria; durante tutta  
l’operazione si continuerà ad esercitare una leggera pressione.
Si procederà sigillando le parti iniettate.

Consolidamento degli stucchi

Nel caso si siano verificati distacchi di lamine decorative o il materiale si presenti decoesionato, potranno essere utilizzate resine 
in emulsione acquosa (per esempio Primal AC33), applicate a pennello su carta giapponese.
Qualora  l’elemento  presenti  distacchi  dal  supporto  murario,  il  riancoraggio  potrà  avvenire  mediante  l’iniezione  di  miscele 
idrauliche a base di calce idrata e cocciopesto o pozzolana, eventualmente addizionate con fluidificante e miscele adesive.
Le eventuali nuove armature devono essere in acciaio inossidabile o vetroresina.
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Consolidamento dei materiali lapidei

È adatto un consolidante composto da esteri etilici dell’acido silicico.
Una dispersione acquosa pronta all’uso di un metacrilato, è adatta al trattamento di calcari e di materiali porosi.

Consolidamento di particolari architettonici

Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo un’accurata ed approfondita pulizia.
Le tecniche di consolidamento più usate sono:
– la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di particolari architettonici di piccole e medie dimensioni. Il manufatto, tenuto 
sotto l’azione del vuoto, ha la possibilità di assorbire notevoli quantitativi di sostanza impregnante; l’azione del vuoto, inoltre, è 
efficace, anche, per eliminare l’umidità e le polveri presenti all’interno dei pori;
–  la tecnica delle tasche:  ricoperti  i  manufatti  deteriorati  con uno strato di cotone idrofilo,  si  applica una gronda di cartone 
impermeabile e si avvolge il tutto con fogli di polietilene raccordato nella parte superiore con dei tubetti adduttori.
L’impregnante, spinto da una pompa a bassa pressione, satura tramite i tubetti adduttori il cotone che, aderendo alla superficie 
del manufatto, gli trasmette la sostanza consolidante.
L’eccesso di impregnazione percola nella gronda e rientra in circolo mediante un recipiente di raccolta collegato alla pompa.
In questo modo, la resina bagna la struttura per tutto il tempo occorrente all’ottenimento del grado d’impregnazione voluto.
È necessario  adattare  le  modalità  operative e le  quantità  d’impregnazione al  livello  di  degrado del  manufatto  che  si  potrà  
presentare costituito da:
– materiali fortemente alterati: in questo caso è necessaria una maggiore quantità di sostanza consolidante;
– materiali  poco  alterati:  in  questo  caso,  essendo  poco  porosi  e  compatti,  occorre  una  quantità  minima  di  sostanza 

impregnante.

1.11.4 TRATTAMENTO DI PROTEZIONE DEI MATERIALI

Protezione delle rocce sedimentarie

Arenaria. – La protezione va effettuata con alchil-alcossi-silani o poli-metil-silossani applicati a spruzzo o a pennello.. 
Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici. – Per il trattamento si vedano le prescrizioni per la pietra d’Angera.

Protezione delle rocce metamorfiche

Marmi. – Può essere effettuata con miscele di resine acriliche e siliconiche e di alchil-aril polisilossani.
Serpentini, miscoscisti, calciscisto. – Per i trattamenti valgono le indicazioni date per i marmi.

Protezione di cotto e laterizi

Si possono usare come protettivi:
– alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche);
– miscele di resine acriliche e siliconiche.
I pavimenti in cotto potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia vegetale al 5%.

Protezione del calcestruzzo

È possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche: deformabilità elevata, resistenza ai raggi UV, strato di  
piccolo spessore, trasparenza e elasticità nel tempo.

Protezione dell’intonaco

Si suggerisce l’utilizzo di resine acril-siliconiche.

Protezione degli stucchi
Si suggerisce l’utilizzo di resine acril-siliconiche.

1.12 ASPORTAZIONI, SMONTAGGI E RIMOZIONI NELLE STRUTTURE MONUMENTALI

Le operazioni di demolizioni e smontaggi dovranno essere conformi a quanto prescritto nel DPR 7 gennaio 1956, n. 164 (in 
modo particolare negli articoli 10, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76). Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature, 
intonaci, solai ecc., nonché l’operazione di soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di manufatti  
di pregevole valore storico-architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, al fine sia di non 
provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia di prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro; dovranno,  
inoltre,  essere evitati  incomodi,  disturbi  o danni  collaterali.  Particolare attenzione dovrà essere fatta allo scopo di  evitare la  
formazione d’eventuali zone d’instabilità strutturale.

Sarà vietato demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza l’uso d’idonei ponti di servizio indipendenti dalla struttura oggetto 
d’intervento.  Per  demolizioni  da 2 m a 5 m d’altezza sarà obbligo,  per  gli  operatori,  indossare idonee cinture  di  sicurezza  
complete di bretelle e funi di trattenuta.

Sarà assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati o meglio guidati  
a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui estremità inferiore non dovrà risultare  
ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; l’imboccatura superiore del canale, dovrà, inoltre, essere protetta al 
fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento del canale dovrà imboccare quello successivo e, gli eventuali  
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raccordi, dovranno essere opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da elementi pesanti od ingombranti 
(ad  es.  la  carpenteria  lignea),  dovrà  essere  calato  a  terra  con  idonei  mezzi  (gru,  montacarichi  ecc.).  Al  fine  di  ridurre  il  
sollevamento della polvere prodotta durante i lavori sarà consigliabile bagnare, sia le murature, sia i materiali di risulta.

Prima dell’inizio della procedura dovrà, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di conservazione e di stabilità 
delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture corrispondenti, nonché il controllo preventivo 
della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e dell’acqua onde evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni. 
Si dovrà, inoltre, provvedere alle necessarie opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza temporanea (mediante idonee 
opere provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali non saranno previste opere di rimozione. 
Sarà, inoltre, necessario delimitare ed impedire l’accesso alla zona sottostante la demolizione (mediante tavolato ligneo o d’altro  
idoneo  materiale)  ed  allestire,  in  corrispondenza  dei  luoghi  di  transito  o  stazionamento,  le  doverose  protezioni  e  barriere 
parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta di materiali minuti dall’alto. L’accesso allo sbocco dei canali di 
scarico del  materiale di  demolizione per le operazioni  di  carico e trasporto  dovrà essere consentito soltanto dopo che sarà 
sospeso lo scarico dall’alto. Preliminarmente all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sarà indicato il 
loro preventivo rilevamento, classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti.

Questo tipo di procedura dovrà essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte negli elaborati di  
progetto. Nel caso in cui, anche per l’eventuale mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero asportate altre parti  
od oltrepassati i confini fissati, si dovrà provvedere al ripristino delle porzioni indebitamente demolite seguendo scrupolosamente  
le prescrizioni enunciate negli articoli specifici.

Tutti  i  materiali  riutilizzabili  (mattoni,  pianelle,  tegole,  travi,  travicelli  ecc.)  dovranno  essere  opportunamente  calati  a  terra, 
scalcinati, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che saranno segnati negli  
elaborati di progetto (in ogni caso dovrà essere un luogo pulito, asciutto, coperto eventualmente con teli di pvc e ben ventilato;  
sarà,  inoltre,  consigliabile  non far  appoggiare  i  materiali  di  recupero  direttamente  al  contatto  con  il  terreno interponendovi  
apposite pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia in quelle di  
trasporto e deposito. Detti materiali, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, resteranno tutti di proprietà della 
stazione appaltante, la quale potrà ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali  di scarto provenienti  dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati  (dall’appaltatore) fuori dal 
cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme in materia di smaltimento delle macerie, di 
tutela dell’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali stessi.

Per demolizioni di notevole estensione sarà obbligo predisporre un adeguato programma nel quale verrà riportato l’ordine delle 
varie operazioni.

1.12.1 INDAGINI PRELIMINARI (accertamento sulle caratteristiche costruttive-strutturali)

Prima di iniziare qualsiasi procedura di demolizione e/o rimozione e, più in generale, qualsiasi procedura conservativa e non 
(specialmente su manufatti di particolare pregio storico-architettonico) sarà opportuno operare una serie di indagini diagnostiche 
preventive finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati inerenti la reale natura del materiale e il relativo stato di 
conservazione. Sarà, pertanto, necessario redigere una sorta di pre-progetto capace di far comprendere il manufatto, interessato 
dall’intervento, nella sua totalità e complessità. Tali dati risulteranno utili al fine di poter ricostruire le stratigrafie murarie così da 
procedere in maniera corretta e attenta.  Il  progetto d’indagine diagnostica non dovrà, soltanto,  anticipare l’intervento vero e 
proprio, ma ne dovrà far parte, guidando i lavori previsti, verificandone la validità, indicando, casomai, nuove soluzioni.

1.12.2 . DEMOLIZIONE DI STRUTTURE

Strutture murarie di fondazione

La demolizione parziale o totale d’elementi di fondazione avverrà a mano o con l’ausilio di piccoli mezzi meccanici (ad es. piccoli  
martelli  pneumatici)  in  funzione  del  materiale,  delle  dimensioni,  della  tipologia  e  della  sicurezza.  Quando  sarà  possibile  il 
manufatto da demolire dovrà essere reso agibile da ogni lato (avendo cura però di non scalzare l’intera struttura) mediante 
precedente scavo a sezione obbligata del terreno circostante preferibilmente eseguito a mano o con l’ausilio di piccoli scavatori  
(per maggiori specifiche si rimanda a quanto indicato agli articoli specifici sugli scavi) e successive opere di sbatacchiature al 
fine di eludere eventuali frane. Le suddette sbatacchiature dovranno essere controllate periodicamente, specialmente in seguito 
a piogge o gelate ed, eventualmente, incrementate se necessario.

La procedura si attuerà dall’alto verso il basso (tenendo sempre ben presente il ruolo strutturale dell’elemento interessato e delle 
eventuali azioni di spinta, di controspinta o di contenimento che esso esercita rispetto ad altre strutture o al terreno) per modesti 
cantieri,  in  senso  longitudinale  allorché  il  manufatto  oggetto  di  intervento  costituisca  contrasto  con  il  terreno,  che  non sia 
contemporaneamente o anteriormente rimosso. Precedentemente alla demolizione si renderà necessario costituire un presidio 
d’opere provvisionali atte sia alla puntellazione delle eventuali strutture adiacenti o limitrofe, sia alla puntellazione del terreno;  
inoltre, per altezze superiori a 1,50 m, sarà opportuno costituire dei ponti di servizio indipendenti dall’opera da demolire.

Demolizione di strutture murarie

La demolizione delle murature,  di  qualsiasi  genere esse siano, dovrà essere preceduta da opportuni  saggi  per verificare la 
tipologia ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla procedura dovranno lavorare su ponti di servizio indipendenti 
dal  manufatto  in demolizione:  non si  potrà intervenire  sopra l’elemento da demolire  se non per altezze di  possibile  caduta 
inferiore ai 2 m. Nel caso di demolizioni di murature soprastanti  il  perimetro di solai o strutture a sbalzo sarà indispensabile 
attuare ogni  cautela al  fine di  non innescare,  di  conseguenza alla  diminuzione del  grado d’incastro,  eventuali  cedimenti  od  
improvvise cadute delle strutture (anche sotto carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione dovrà essere fatta in 
presenza di tiranti annegati nella muratura oggetto di intervento; una loro involontaria rottura, o quantomeno lesione, potrebbe 
innescare fenomeni di dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in presenza di tali dispositivi, sarà opportuno operare 
con la massima cautela liberando perimetralmente la catena e proteggendola da eventuali cadute di materiali che potrebbero 
compromettere il suo tiraggio.
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Strutture portanti e/o collaboranti
Previa esecuzione di tutte le procedure preliminari (saggi, puntellamenti,  opere di contraffortatura ecc.)  al fine di individuare 
esattamente tutti gli elementi che saranno direttamente od indirettamente sostenuti dalle strutture portanti o collaboranti oggetto 
d’intervento (al fine di eludere crolli improvvisi e/o accidentali), la demolizione di setti murari portanti in mattoni pieni, in pietra o  
misti  dovrà  procedere  dall’alto  verso  il  basso  per  successivi  cantieri  orizzontali  di  estensione  limitata  (così  da  controllare  
l’avanzare dei lavori e le loro eventuali conseguenze nelle zone limitrofe); di norma i blocchi non dovrebbero superare i quattro  
mattoni od analoga dimensione, quando si tratta di pietre od altro materiale (circa 10-15 kg), così da consentire la rimozione e la  
manovrabilità diretta da parte del singolo operatore. La rimozione sarà preferibilmente eseguita manualmente con l’ausilio di 
mazzetta e scalpello (ovvero punta o raschino) oppure, se l’apparecchio presenta elevata compattezza, con scalpello meccanico 
leggero; solo in casi particolari e sempre sotto prescrizione della D.L. si potrà utilizzare il piccone, mentre dovrà essere bandito  
l’uso di strumenti a leva.

Tramezzature

La demolizione parziale e/o totale di tramezzature seguirà le modalità descritte per la procedura riguardante le strutture portanti  
e collaboranti; spesso, infatti, semplici tramezzi in mattoni pieni od anche forati apparentemente destinati a portare esclusivamen
te se stessi, si possono rilevare dei rompitratta, ovverosia l’inflessione (con la conseguente deformazione) della struttura lignea d
el solaio sovrastante potrebbe, di fatto, aver trasformato il tramezzo devolvendogli, almeno in parte, un incarico strutturale, spess
o imprevisto, ma, in certe circostanze, essenziale alla stabilità del manufatto. Una demolizione arbitraria di un tramezzo di questo 
tipo potrebbe, pertanto, portare anche al collasso delle strutture orizzontali.

Smontaggio di strutture orizzontali

La  demolizione  delle  strutture  orizzontali  dovrà  essere  eseguita  mediante  la  realizzazione  di  ponti  di  lavoro  e  d’opere  di 
protezione (teli, pannelli rigidi ecc.) per evitare, sia la caduta di materiale, sia quella degli addetti ai lavori; procedendo con ordine 
si provvederà a rimuovere tutte le eventuali travature, cornici, profilati ecc.

La preparazione delle puntellature, necessarie per sostenere le parti che dovranno restare in opera, dovrà essere eseguita con 
particolare cura, così come tutti gli accorgimenti finalizzati al non deterioramento dei materiali riutilizzabili, come, ad esempio, la 
chiusura  accurata  dei  fori  delle  vecchie  imposte,  non  idonee  per  la  nuova struttura;  si  dovrà,  inoltre,  porre  attenzione  ad 
effettuare lo scarico immediato dei  materiali  di risulta evitando qualsiasi  accumulo o caduta di materiali  sugli  orizzontamenti  
sottostanti.  In  presenza  di  tiranti  annegati  nelle  solette  delle  strutture  orizzontali  si  seguiranno  le  disposizioni  prescritte 
nell’articolo sulla demolizione di strutture murarie.

Solai piani

Lo smontaggio dei solai piani avverrà seguendo in senso inverso le fasi esecutive del montaggio; demoliti o smontati pertanto i 
pavimenti (si rimanda all’articolo specifico) si procederà a rimuovere il sottofondo e l’eventuale caldana, avanzando di seguito  
con lo scempiato che potrà essere costituito da mezzane, tavelloni, tavolato di legno o da voltine in mattoni (forati o pieni) od  
ancora pignatte o volterrane previa dislocazione di idonei tavolati in legno (spessore minimo 3-4 cm, larghezza minima 40-50 
cm) od altro materiale atto al sostegno degli operatori. La carpenteria lignea (travi, travetti e travicelli) dovrà essere sfilata dagli  
appoggi evitando di fare leva sulle murature mediante opportune disposizioni quali: puntellamenti, sospensioni (mediante utilizzo 
di idonei apparecchi di sollevamento o montacarichi) od eventuale taglio a filo muro in corrispondenza dell’appoggio, lasciando 
le teste all’interno della muratura (successivamente si dovrà provvedere alla loro rimozione). Particolare attenzione dovrà essere 
fatta  nel  caso  di  smontaggio  di  solai  precedentemente  consolidati  come,  ad  esempio,  travi  munite  di  staffe  metalliche  di 
ancoraggio alla muratura perimetrale; in questo caso la trave, essendosi trasformata in catena, contribuisce direttamente alla 
stabilità dei setti  murari;  andrà, pertanto, evitato il  semplice “sfilamento” delle travi dalle loro sedi al fine di evitare eventuali  
degradi irreparabili o dissesti imprevisti alle murature (si vedano gli articoli specifici sugli ancoraggi dei solai alle murature e sul  
collegamento fra solai complanari e contigui).

Nel caso in cui gli elaborati  di progetto prevedano uno smontaggio preordinato al recupero del materiale assumerà notevole  
importanza l’eventuale  presenza di  connessioni  tra  degli  elementi  costitutivi  il  solaio.  La presenza di  chiodi  o  viti  tiraffondi 
richiederà, infatti, particolari cautele e l’adozione di idonei strumenti al fine di evitare ulteriori degradi alle strutture lignee.

Di  norma,  quando si  dovranno demolire  solai  sovrapposti,  si  procederà,  se  non diversamente  specificato  dagli  elaborati  di 
progetto, dall’alto verso il basso.

Manti e strutture di copertura

Lo smontaggio della copertura procederà, quando sarà possibile, dall’intradosso: contrariamente gli addetti dovranno lavorare su 
appositi tavolati di ripartizione posti  sull’orditura principale, mai su quella secondaria. Allorché l’altezza di possibili  cadute sul  
piano sottostante superi i 2 m si dovrà, necessariamente, predisporre un sotto piano di lavoro; qualora non sia possibile mettere 
in  opera  detto  sottopalco  sarà  obbligo  munirsi  d’apposite  cinture  di  sicurezza.  Lo  smontaggio  e  la  scomposizione  della  
carpenteria  principale  (arcarecci,  terzere,  puntoni,  capriate  ecc.)  qualunque  sia  il  materiale  legno,  ferro  o  c.a.,  seguirà  la 
procedura inversa a quella della messa in opera, ovverosia prima si smonteranno a mano le canne fumarie ed i comignoli, poi il  
manto di copertura (le tegole saranno asportate a sezione, simmetricamente da una parte e dall’altra, procedendo dal colmo  
verso le gronde avendo cura di non rompere o danneggiare i singoli pezzi), il sottofondo e lo scempiato di mezzane od il tavolato  
ligneo, in seguito si passerà a sfilare l’orditura minuta e/o media (travicelli, correnti, morali, palombelli, mezzanelle ecc.) e, per 
ultimo, quella principale che dovrà essere imbracata e calata a terra mediante idonei dispositivi  (gru, paranchi, montacarichi 
ecc.). Particolare attenzione si dovrà avere in presenza di eventuali connessioni (chiodature, cavicchi, gattelli lignei, piastrine 
metalliche di ancoraggio ecc.) presenti tra le varie orditure o tra gli elementi della medesima orditura od ancora tra l’orditura 
principale e la muratura d’imposta. Il loro smontaggio richiederà, infatti, particolari cautele e l’adozione d’idonei strumenti al fine 
di evitare ulteriori  degradi  delle strutture lignee o delle murature (ad es. per sfilare i chiodi dalle assi di un tavolato si potrà 
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tranciare le teste e segare i gambi o, in alternativa, esercitare una trazione sull’elemento da rimuovere, in corrispondenza della  
giunzione, sfruttando il principio della leva ed utilizzando a tale scopo strumenti quali tenaglie, scalpelli ecc. avendo cura di non 
danneggiare, né la tavola dell’assito da rimuovere, né il travicello cui sarà ancorata).

Lo smontaggio di carpenteria lignea complessa (ad es. le capriate) oppure quello inerente gli elementi di finitura intradossale 
dovrà essere, necessariamente, preceduto da un preciso rilievo degli elementi costitutivi e delle reciproche connessioni oltre 
che, naturalmente, dalla loro numerazione e catalogazione.

Nel caso di smontaggio di cornicioni di gronda a sbalzo, siano questi ancorati all’ultimo solaio o, più frequentemente, trattenuti  
dal peso del coperto sarà opportuno attenersi a quanto prescritto all’articolo specifico riguardante le strutture in aggetto.

1.12.3 ASPORTAZIONE DI INTONACI

La  procedura  di  rimozione  dovrà,  necessariamente,  sempre  essere  preceduta  da  un’operazione  di  “saggiatura”  preventiva 
eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di individuare con precisione le zone 
compatte e per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e 
formanti “sacche”).

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovrà essere eseguita rimuovendo accuratamente dalla superficie degradata, per s
trati successivi, tutto lo spessore dell’intonaco fino ad arrivare al vivo della muratura senza però intaccare il supporto murario che ,
 alla fine dell’intervento, si dovrà presentare integro senza visibili scanalature e/o rotture degli elementi componenti l’apparecchio 
murario. L’azione dovrà, quindi, essere sempre controllata e limitata alla rimozione dell’intonaco senza intaccare la muratura di s
upporto ed eventuali aree vicine da conservare. La demolizione dovrà procedere dall’alto verso il basso rimuovendo porzioni limit
ate e di peso modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La procedura sarà, preferibil
mente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure martelline); allorché la durezza dello strato di i
ntonaco o l’estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati anche mezzi meccanici di modeste di
mensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare particolare attenzione, in fase esecutiva, a non intacc
are il supporto murario od altre superfici non interessate alla procedura.

Durante l’operazione d’asportazione si dovrà avere cura di evitare danneggiamenti a serramenti, pensiline, parapetti e a tutti i  
componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle vicinanze o sottostanti la zona d’intervento. Nel caso in  
cui si dovesse intervenire su di un particolare decorativo da ripristinare, (ad es. finte bozze di bugnato o cornici marcapiano ecc.)  
sarà obbligo, prima della rimozione, eseguire un attento rilievo ed un eventuale successivo calco (in gesso o in resina) al fine di  
poterlo riprodurre in maniera corretta.

Il  materiale di scarto,  (soprattutto in presenza di intonaci a calce), se non diversamente specificato dalla D.L., dovrà essere 
recuperato, mediante la disposizione di idoneo tavolato rivestito da teli di nylon, e custodito in pile accuratamente coperti (per  
proteggerli dagli agenti atmosferici) al fine di riutilizzarlo per la messa in opera di eventuali rappezzi.

L’operazione di  spicconatura terminerà con pulizia di  fondo a mezzo di  scopinetti  e/o spazzole di  saggina,  con lo scopo di  
allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti.

1.12.4 RIMOZIONE E SMONTAGGIO DI PAVIMENTI E LASTRICATI

La rimozione dei pavimenti dovrà essere eseguita, preferibilmente, con mezzi manuali (mazzetta e scalpello) o, in presenza di  
battuti  (di  cemento  o di  graniglia)  o pastelloni  alla  veneziana particolarmente tenaci,  con  l’ausilio  di  martelli  da taglio  o,  in 
alternativa e solo sotto esplicita richiesta della D.L. modesti mezzi meccanici. In ogni caso l’operazione dovrà essere limitata al  
solo pavimento ed alla malta di allettamento. Il restante sottofondo dovrà essere pulito e spianato accuratamente eliminando 
qualsiasi  irregolarità.  Bisognerà,  inoltre,  prestare  molta  attenzione  agli  impianti  posti  sotto  il  pavimento,  dei  quali  si  dovrà, 
necessariamente, curarne il ripristino nel caso di rottura causata durante le demolizioni.

Nell’eventualità  in  cui  gli  elaborati  di  progetto  prevedano  uno  smontaggio  preordinato  al  recupero  del  materiale  assumerà 
notevole importanza la cura dello smontaggio: in questo caso sarà, per ovvie ragioni, bandito l’uso di mezzi meccanici (ad es.  
martelli pneumatici) e la procedura avrà inizio laddove si presenterà una soluzione di continuità (ad es. rottura dell’elemento o 
mancanza di  fuga) procedendo di  conseguenza.  A seconda del  tipo  e della  consistenza della  giunzione tra gli  elementi  si 
sceglieranno gli strumenti e le tecniche più idonee, fermo restando la cura di non danneggiare gli elementi stessi e quelli limitrofi:

– unione mediante infissione a forza (ad es. pavimentazioni in cubetti di porfido, in ciottoli di fiume ecc.): si potranno rimuovere 
gli elementi con l’uso di leve;

– unioni chiodate (ad es. tavolati, parquet ecc.): si potranno sfilare i chiodi mediante tenaglie o pinze, tranciare le teste ed i 
gambi  dei  chiodi  o,  in  alternativa,  si  potrà  esercitare  una  trazione  sull’elemento  da  rimuovere,  in  corrispondenza  della 
giunzione, sfruttando il principio della leva ed utilizzando a tale scopo strumenti quali tenaglie, scalpelli ecc.;

– unioni mediante collanti o malte (ad es. mattonati, lastre lapidee ecc.) si procederà mediante punte e scalpelli utilizzandoli  
come leve ponendo attenzione a non spezzare l’elemento da asportare; 

– unioni continue (ad es. battuti di graniglia, pastelloni veneziani ecc.) si potrà intervenire solo attraverso il taglio meccanico 
(con l’ausilio di seghe circolari e flessibili) di porzioni, previa la loro individuazione e numerazione in fase di rilievo. Il taglio  
(eventualmente guidato da appositi segnali guida o da carrelli) dovrà evitare di pregiudicare i contorni al fine, sia di rendere 
possibile il successivo accostamento dei pezzi in fase di rimontaggio, sia di non avere eccessive fughe e linee irregolari di  
giuntura.

L’operazione di smontaggio dovrà essere preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto del pavimento con conseguente  
numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti, nel caso in cui la disposizione degli elementi dovesse seguire uno 
specifico disegno oppure laddove si abbia a che fare con pezzi speciali per forma e dimensioni inseriti in un disegno esente da 
schemi fissi e ripetitivi. Sarà consigliabile, nonché vantaggioso, tenere conto nella numerazione e marcatura dei singoli elementi  
e l’ordine con cui gli stessi verranno disancorati e rimossi dal supporto, così da organizzare una corretta sequenza operativa  
necessaria al rimontaggio.
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1.12.5 ASPORTAZIONE DI TINTE

Raschiatura parziale di tinte

La procedura ha lo scopo di rimuovere parziali strati di coloriture staccate o in fase di distacco (coloriture organiche) evitando di  
intaccare gli strati superficiali del sottofondo nonché eventuali coloriture ancora ben aderenti al supporto (soprattutto quando si  
tratta  di  coloriture  inorganiche).  Prima  di  procedere  con  l’intervento  di  raschiatura  dovranno  essere  eseguite  delle  prove 
preliminari  circoscritte a più punti  della superficie  da asportare in modo da poter verificare l’effettiva adesione della tinta  al  
supporto; per questo risulterà opportuno realizzare campioni, di 10 cm di lato, suddivisi, a loro volta, in porzioni di grandezza  
variabile  (da  2  mm  a  1  cm  di  lato),  tramite  l’ausilio  di  righe  metalliche.  Nel  caso  in  cui  le  parti  che  si  distaccano 
conseguentemente all’operazione di quadrettatura risultino inferiori al 20% della superficie campione potrà essere realizzata una 
raschiatura  parziale,  contrariamente,  in  riferimento  a  quanto  prescritto  dalla  D.L.,  la  raschiatura  potrà  essere  anche totale. 
L’operazione di raschiatura dovrà essere realizzata ricorrendo a mezzi meccanici  (spatole,  raschietti,  bisturi  ecc.)  facilmente 
controllabili e non traumatici per il supporto. In presenza di rinvenimenti di strati sottostanti di pitture organiche la procedura potrà 
essere ripetuta così da poter valutare l’eventuale possibilità di rimuoverli.

Raschiatura totale di tinte

L’operazione di raschiatura totale della tinta dovrà, necessariamente, essere preceduta sia dalle indagini preliminari esplicate 
nella  procedura  inerente  la  raschiatura  parziale  di  tinte  sia  da  ulteriori  accertamenti  diagnostici  e  stratigrafici:  per  questo  
l’Appaltatore dovrà provvedere a fornire la strumentazione idonea per consentire tali verifiche in riferimento a quanto riportato  
negli specifici articoli. L’intervento, poiché potrà essere compiuto oltre che meccanicamente (seguendo le indicazioni riportate  
nella procedura di raschiatura parziale) anche chimicamente o a fiamma, potrà essere effettuato solo dopo aver comprovato 
l’effettiva tenuta del supporto a stress chimici e termici. La selezione della metodologia di rimozione (chimica o a fiamma) potrà  
essere fatta solo dopo aver eseguito delle prove campione sulla superficie in modo da poter essere in grado di comparare il  
risultato raggiunto dalle diverse risoluzioni valutandone, al contempo, i relativi vantaggi e svantaggi. 

Discialbo manuale

Operazione di asportazione manuale di strati di pitture o tinte soprammesse alla superficie decorata o dipinta, eseguita previa  
indagine stratigrafica al fine di delimitare con esattezza la zona di intervento. Se non diversamente specificato, l’operazione di  
discialbo dovrà essere eseguita mediante mezzi meccanici (bisturi, piccole spatole, lame, raschietti, vibroincisori ecc.), impacchi 
chimici  (pasta di  cellulosa e carbonato di  ammonio) o con idonei  solventi  (ad es.  acetone, cloruro di  metilene, miscela 3A, 
miscela 4A, essenza di trementina, alcool etilico ecc.) capaci di asportare gli strati di pitture o tinte soprammesse alla superficie  
decorata senza recare alcun danno. L’operazione in oggetto dovrà, necessariamente, essere limitata alle sole superfici previste 
dal  progetto  ovvero indicate  dalla  D.L.  Al  termine  della  procedura  di  discialbo  tutte  le  eventuali  porzioni  di  dipinto  murale  
rinvenuto, a prescindere dallo stato di conservazione, dovranno, obbligatoriamente, essere conservate. 

Specifiche

La scelta delle varie tipologie di discialbo dovrà essere attentamente valutata sia per mezzo di prove-campione, sia di indagini  
preliminari. Queste ultime si renderanno necessarie al fine di accertare: del dipinto celato dallo scialbo la tecnica di esecuzione  
(ad affresco, a mezzo fresco, a secco) e lo stato di conservazione ovvero la presenza di eventuali patologie di degrado (quali ad 
es.  risalite capillari,  efflorescenze saline,  distacchi  del dipinto dal  supporto ecc.)  mentre,  dello strato da asportare,  potranno 
essere appurate le caratteristiche tecnologiche (scialbatura a tempera o calce su affresco, scialbatura a tempera o calce su 
decorazioni  a  secco,  pellicola  polimerica su superficie  decorata  molto  compatta  e poco permeabile,  pellicola  polimerica su  
affresco, pellicola polimerica su dipinto a secco) e la relativa adesione al supporto dipinto.

Avvertenze

In linea generale dovrà sempre essere osservata la regola secondo la quale il prodotto (ovvero la tecnica) da impiegare dovrà 
essere il  più solvente ma, allo  stesso tempo, il  più blando e il  meno tossico.  Per ulteriori  specifiche sull’uso dei  solventi  si  
rimanda a quanto specificato nell’articolo inerente l’“approccio alla pulitura mediante solventi”; per quanto concerne, invece, il  
discialbo manuale “meccanico” si rimanda all’articolo inerente la “pulitura meccanica”.

Scialbatura a tempera o a calce su superfici decorate ad affresco

La procedura prevedrà il discialbo mediante bisturi, lame e spatole di modeste dimensioni aiutandosi, eventualmente, con idone
a lente di ingrandimento. L’operatore dovrà aver cura di rimuovere esclusivamente lo strato soprammesso senza asportare alcun
a parte del dipinto sottostante. Nel caso in cui lo strato da rimuovere presentasse un legante debolmente organico e, allo stesso 
tempo, il supporto del dipinto si rilevasse poco permeabile, potrà essere consentito inumidire la superficie mediante impacchi di 
polpa di cellulosa con fibre da 200-1000 mm (o con altro supportante ritenuto idoneo dalla D.L.) e carbonato di ammonio (in solu
zione satura ovvero in idonea diluizione) o acqua distillata così da allentare l’adesione dello strato da rimuovere dal supporto pitt
orico. Passato il tempo necessario si potrà rimuovere la scialbatura mediante bisturi o altro mezzo meccanico ritenuto idoneo dal
la D.L. La procedura dovrà terminare con la pulitura, per mezzo di tampone inumidito con acqua deionizzata, delle superfici scop
erte.

Scialbatura a tempera o a calce su superfici decorate o dipinte a secco

La procedura prevedrà il discialbo mediante bisturi, lame e spatole di modeste dimensioni aiutandosi eventualmente con idonea l
ente di ingrandimento. L’operatore data la “fragilità” degli strati su cui dovrà operare, dovrà aver particolare cura di rimuovere esc
lusivamente lo strato soprammesso senza asportare alcuna parte del dipinto sottostante.
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1.13 OPERE DI RESTAURO: AGGIUNTE, INTEGRAZIONI

Le  operazioni  d’integrazioni  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.

1.13.1 OPERAZIONI DI STUCCATURA, INTEGRAZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI (AGGIUNTE)

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) oltre che i marmi e 
le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come  
laterizi e cotti.

Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei sarà opportuno seguire delle o
perazioni preliminari indirizzate alla conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). 
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’i
ntervento di “stuccatura-integrazione”. Le modalità con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni saranno correlate alle caratte
ristiche morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e alla percentuale delle lesioni, oltre che dalla lor
o 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.
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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 desalinazione 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.

Specifiche sulle stuccature 

Saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi potranno cedere ioni alcalini e solfati che potrebber
o portare alla formazione di sali solubili dannosi per il materiale lapideo. Inoltre, gli impasti a base di cemento sono, spesso, men
o porosi di molti materiali lapidei, cosicché, se si verificasse un movimento d’acqua all’interno di una struttura, la sua evaporazio
ne e la conseguente cristallizzazione dei sali presenti potrebbe avvenire a carico delle parti più porose e non delle stuccature. Inf
ine, le differenze di dilatazione termica fra pietra e cemento potrebbero provocare fessurazioni o danni di tipo meccanico (estratt
o dalla Raccomandazione NorMaL n. 20/85).

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.

1.13.2 STUCCATURA-INTEGRAZIONE 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, integrare le eventuali lacune (dovute alla disgregazione, erosione, alveolizzazione del materiale) 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 effettuerà l’applicazione dell’impasto in 
strati  separati  e successivi  secondo la profondità della lacuna da riempire,  al fine di  evitare spaccature e lesioni  durante la  
stagionatura e successivi rischi di distacco. L’impasto della malta sarà effettuato seguendo le indicazioni di progetto; in assenza 
di queste si potrà utilizzare uno stucco a base di grassello di calce (10 parti) caricato con tre parti di polvere di cocciopesto (30  
parti);  in alternativa il  cocciopesto potrà essere sostituito per metà,  o del  tutto,  con pozzolana (rapporto legante-inerte 1:3);  
questo impasto potrà, eventualmente, essere “aiutato” con una parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua con funzione 
di fluidificante (quantità inferiore al 2%). La stuccatura sarà effettuata 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 costipando 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.

In presenza di  lievi  fessure ovvero sacche intergranulari  nel  mattone, si  potrà ricorrere ad applicare a pennello o mediante 
iniezioni  una  boiacca  (miscelata  con  l’ausilio  di  frusta  da zabaione)  simile  a  quella  descritta  precedentemente,  ma con un 
rapporto legante-inerte di 1:1 (1000 parti di acqua; 100 parti calce idraulica naturale NHL 2; 100 parti cocciopesto o pozzolana; 
10 parti di resina acrilica in emulsione; 1 parte di gluconato di sodio); le cariche saranno superventilate (granulazioni inferiori ai  
60 m). Al fine di favorire l’efficacia dell’assorbimento, in special modo per le iniezioni, si renderà necessario un pre-trattamento  
della cavità con acqua ed alcool denaturato con l’eventuale aggiunta di dispersione acrilica al 10%.

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 (per es., filo   2 mm, maglia 10x10 mm) e/o con perni filettati  di 
acciaio inossidabile (ad es. 2-3  4 mm), 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 
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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 stuccata dovrà essere trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera pressione) con il  
risultato di arrotondare gli spigoli, compattare lo stucco 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 (per maggiori dettagli si rimanda alla procedura specifica).

1.13.3 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, preferibilmente, 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 florurati 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 dist
inguibilità), dovrà rispondere principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le integrazioni sottolivello creano percorsi prefe
renziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli impasti dovranno essere concepiti per esplicare in o
pera valori di resistenza meccanica e modulo elastico inferiori a quelli del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non e
ccessivamente 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
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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.

1.13.4 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 (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 stillatura 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 prevedrà 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 richiedederanno 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.

Specifiche

A seconda delle disposizioni di progetto 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.

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.
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1.13.5 STUCCATURA SALVABORDO LACUNE DI INTONACO (BORDATURA)

In presenza di lacune d’intonaco, nei casi in cui le indicazioni di progetto non prevedano il ripristino del materiale, l’intervento 
dovrà  essere  indirizzato  alla  protezione  dei  bordi  della  lacuna  mediante  una  stuccatura  che  avrà  la  funzione  di  ristabilire 
l’adesione tra lo strato di intonaco e la muratura così da evitare, lungo il perimetro della mancanza, dannose infiltrazioni di acqua 
meteorica  o  particellato  atmosferico  che  potrebbero  aggravare,  nonché  aumentare,  la  dimensione  della  lacuna  nel  tempo. 
L’operazione di stuccatura salvabordo, in particolar modo se realizzata su pareti esterne, dovrà essere eseguita con la massima 
cura; questo tipo di protezione proprio per la sua configurazione di raccordo tra due superfici non complanari costituirà un punto 
particolarmente soggetto all’aggressione degli agenti atmosferici (pioggia battente). Le malte adatte per eseguire tale operazione 
dovranno  essere  simili  ai  preparati  impiegati  per  la  riadesione  degli  intonaci  distaccati  (per  maggiori  dettagli  si  rimanda 
all’articolo specifico sulla riadesione degli  intonaci  al supporto), in ogni  caso, oltre ad evitare l’utilizzo d’impasti con grane e  
leganti diversi da quelli presenti nell’intonaco rimasto sulla superficie non si dovrà ricorrere né all’uso di malte di sola calce aerea 
e sabbia (poco resistenti  alle  sollecitazioni  meccaniche),  né a malte  cementizie  (troppo dure e poco confacenti  all’uso).  Le 
bordature dovranno essere realizzate con malte compatibili con il supporto, traspirabili (coefficiente di permeabilità  < 12) e con 
buone caratteristiche meccaniche; a tale riguardo si potrà utilizzare un impasto composto da 1 parte di grassello di calce e 0,5 
parti di calce idraulica naturale NHL 2 esente da sali solubili; la parte di calce idraulica potrà essere sostituita anche con del  
cemento bianco. Gli impasti potranno essere caricati con metacaolino o con sabbia silicea vagliata e lavata a granulometria fine 
(diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 40%, di 0,50-1,00 mm per un 60%). La malta dovrà essere facilmente spalmabile in 
modo da poter definire con precisione l’unione dei lembi, a tale riguardo, per facilitare l’operazione, sarà opportuno ricorrere  
all’uso di strumenti da stuccatore come, ad esempio, spatolini metallici a foglia di olivo. Prima dell’applicazione della stuccatura  
la  muratura  interessata  dall’intervento  dovrà  essere  adeguatamente  preparata,  ovvero  dovrà  essere  pulita,  si  dovranno 
rimuovere eventuali sali solubili e fissare i conci sconnessi. In presenza di macchie di umidità, prima di applicare il salvabordo  
dovrà essere eliminata la causa ed atteso che la parete sia ben asciutta.

1.13.6 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.

1.13.7 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  
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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 spatolini 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  
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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.

1.13.8 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.
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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.

1.13.9 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). 

1.13.10 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.

1.13.10.1 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 prevedrà, previa accurata asportazione sia di materiale incoerente (polveri e detriti) sia d’eventuali materi
ali d’alterazione (croste nere, pellicole, efflorescenze saline ecc.) un’eventuale regolarizzazione dei bordi della lacuna e l’asporta
zione, con l’ausilio di mazzetta e scalpello, delle parti disancorate o fortemente degradate al fine di produrre una superficie scabr
a che faciliti il successivo ancoraggio dei materiali aggiuntivi. Nel caso di cornici o modanature in genere di malta di calce o cem
ento con presenza di armature metalliche interne, oramai ossidate o scoperte, si renderà necessario (previa spazzolatura a “met
allo bianco” dei ferri a vista) un primo trattamento, al fine di fermare i fenomeni degradanti, con idonea boiacca passivante antica
rbonatante, reoplastica-pennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm (caratteristiche minime: adesione all’armatu
ra > 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.  
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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 all
uminio o zinco di 3-4 mm; saranno da evitare il ferro o il ferro zincato in quanto di difficile lavorabilità) che dovrà riprodurre in neg
ativo il profilo della cornice da ripristinare. Sarà, inoltre, necessario applicare al di sopra e al di sotto della cornice (ovvero ai due l
ati se la cornice sarà verticale) una guida preferibilmente in legno duro dove far scorrere, a più riprese il modine (il movimento do
vrà 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 rientra
nze precedentemente realizzati. In ogni caso la modellazione della malta con le sagome dovrà, necessariamente, essere eseguit
a 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 s
tuccheranno da prima i giunti portandoli alla quota della superficie del laterizio, in seguito si stenderà a finitura un sottile strato d’i
ntonaco. 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 impiega
re 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.

1.13.11 INTEGRAZIONE DI PORZIONI MURARIE

L’operazione di integrazione di porzioni di murature potrà rendersi necessaria in situazioni dove l’apparecchio murario risulti  
particolarmente degradato o lacunoso di elementi componenti tanto da rendere la struttura muraria a rischio di conservazione. 
Le integrazioni potranno riguardare murature o strutture murarie incomplete, interrotte o da consolidare (in questo caso si parla 
di operazione di “scuci e cuci”), che in ogni caso porranno problemi di connessione con le porzioni preesistenti.

In  linea  di  massima  la  procedura  si  identificherà  come un  vero  e  proprio  intervento  costruttivo  che,  confrontandosi  con  il 
manufatto preesistente dovrà valutare di volta in volta le relazioni tra le parti ovvero, la messa in opera di elementi analoghi o  
meno per forma, dimensione, tecnica di lavorazione e posa in opera rispetto a quelli  “originali” (o meglio preesistenti).  Tutto  
questo non dipenderà esclusivamente da ragioni di tipo tecnico-costruttivo ma, piuttosto, da precisi intenti progettuali, primo dei 
quali il rispetto o meno verso l’autenticità, la riconoscibilità e la distinguibilità dell’intervento ex novo.

I fattori che potranno indirizzare le scelte di progetto saranno principalmente i materiali, le forme, le dimensioni e le lavorazioni 
degli elementi scelti per l’integrazione, i tipi di apparecchiatura e le tipologie di posa in opera; le casistiche possibili  saranno 
svariate, le più ricorrenti possono essere individuate in:

– integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguali a quelli dell’apparecchio preesistente e 
con lo stesso tipo di apparecchiatura (integrazione mimetica);

– integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguali a quelli dell’apparecchio preesistente ma 
apparecchiati in modo differente rispetto a quelli dei tratti limitrofi;
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– integrazione  con  elementi  di  materiale  uguale  a  quelli  dell’apparecchio  preesistente  ma con  forma,  dimensione,  tipo  di  
lavorazione differenti rispetto a quelli dei tratti limitrofi e posti in opera con apparecchiature analoghe o differenti rispetto a 
quelle delle porzioni confinanti;

– integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione uguali a quelli dell’apparecchio preesistente, ma diversi per il tipo di 
lavorazione e posti in opera con apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei tratti limitrofi;

– integrazione  con  elementi  di  forma,  dimensione,  tipo  di  lavorazione  uguali  a  quelli  dell’apparecchio  preesistente  ma  di  
materiale diverso (di  norma più resistente o di  colore differente) posti  in opera con apparecchiature analoghe o differenti 
rispetto a quelle dei tratti limitrofi;

– integrazione eseguita con elementi di dimensione uguale a quelli dell’apparecchio preesistente ma di materiale diverso e di 
forma opposta a quella preesistente.

In linea generale la procedura operativa di integrazione dovrà seguire le fasi sotto elencate.

Operazioni preliminari

Accurato rilievo in scala adeguata (minimo 1:25)  dello  stato di  fatto dell’apparecchio murario  con tecnica e strumentazione 
indicata  dalla  D.L.,  se  non diversamente  specificato  si  eseguirà  un  rilievo  fotogrammetrico,  analitico  o digitale  esteso  non 
soltanto,  alla  porzione  della  muratura  da  integrare  ma   a  tutta  la  sezione  oggetto  di  integrazione.  Se  non  diversamente 
specificato dalla D.L. si procederà, inoltre, alla redazione di rilievo in scala 1:1 delle sole porzioni di murature da integrare. Le 
informazioni ricavate dalla suddetta analisi dovranno servire a definire la qualità, le forme e i modi di posa in opera dei nuovi  
elementi.  Questi  elaborati  costituiranno la  base  per  la  “progettazione”  dell’integrazione,  sarà,  pertanto,  utile  elaborare  delle 
simulazioni con diverse soluzioni progettuali al fine di verificare meglio le scelte operate.

Nel  caso in  cui  le  operazioni  di  rilievo manuale e/o strumentale  non fossero  sufficienti  ad apprendere  tutti  i  dati  necessari 
(specialmente informazioni riguardanti le sezioni interne dell’organismo murario) potranno essere eseguiti eventuali accertamenti 
diagnostici (indagini endoscopiche, termografiche ecc.) specifici da scegliersi in accordo con la D.L.

Previa messa in sicurezza della struttura con idonee opere provvisionali, sarà possibile procedere alla rimozione degli elementi 
particolarmente sconnessi  e/o decoesi.  La rimozione dovrà avvenire per cantieri  successivi di limitata entità dall’alto verso il  
basso così da non arrecare ulteriore stress all’organismo murario. Successivamente a questa fase di rimozione sarà necessario 
operare una pulitura generalizzata dei piani di appoggio e di connessione dei nuovi conci. La pulitura, se non diversamente 
specificato, avverrà mediante strumenti meccanici (quali ad es. spazzole, scopinetti eventuali piccoli aspiratori) o eventualmente 
blande puliture ad acqua facendo attenzione a non arrecare danno ai materiali preesistenti (per ulteriori specifiche inerenti le 
metodologie di pulitura si rimanda a quanto detto negli articoli specifici).

Messa in opera dei nuovi elementi

La vera messa in opera degli elementi dovrà essere preceduta dalla “presentazione”, ovvero la sistemazione provvisoria degli 
elementi  nuovi nella sede prevista,  al  fine di verificare l’accettabilità della loro forma e l’effettiva realizzabilità dell’intervento, 
oppure  dalla  “presentazione”  di  un  campione  tipo  di  integrazione  (ad  es.  nel  caso  di  integrazione  di  apparecchio  in  opus 
reticulatum con un altrettanto opus reticulatum ma convesso e realizzato in malta). Per agevolare l’operazione di “presentazione” 
del primo caso si potrà far uso di zeppe o liste di legno per appoggiare provvisoriamente gli elementi nella loro sede.

Nel caso di integrazioni murarie con nuovi elementi lapidei la messa in opera degli stessi avverrà previa preparazione dei letti  
con malta di calce preferibilmente simile per composizione a quella presente in situ, eventualmente additivata per migliorarne 
l’aderenza o diminuirne il ritiro. Dietro specifica indicazione della D.L. si provvederà all’inserimento di eventuali  perni (ad es.  
barre filettate) o zanche in acciaio inox al fine di migliorare la connessione tra i nuovi elementi.

Dopo la messa in opera degli elementi di integrazione, nel caso di un paramento a faccia vista, si dovrà eseguire la finitura e la 
stillatura dei giunti soprattutto in prossimità dei bordi d’unione tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio in questi punti  
delicati, discontinuità strutturali. 

1.13.12 RINCOCCIATURA DI MURATURE

La rincocciatura è un’operazione che interessa la ricostruzione di mancanze o lacune murarie (generate ad esempio da crolli o 
distruzioni),  nella  massa e  nel  volume,  tramite  l’inserimento  di  nuovi  materiali  compatibili  con  quelli  presenti  allo  scopo di 
ripristinare la continuità della parete. Potrà limitarsi al paramento esterno od interessare la muratura, per tutto il suo spessore; 
questo ultimo caso si differenzia dall’integrazione muraria poiché coinvolge porzioni limitate di muratura e, dallo scuci e cuci  
perché non prevede la rimozione delle parti di muratura degradate. L’operazione di rincocciatura si renderà necessaria, inoltre, 
per evitare il progredire e/o l’insorgenza dei fenomeni di degrado (infiltrazioni d’acque meteoriche, di radici infestanti ecc.) che 
potranno attecchire  all’interno della  lacuna.  Il  compito  strutturale  dell’intervento potrà essere più o meno incisivo secondo i 
singoli casi; se la rincocciatura dovrà assolvere un ruolo di sostegno i materiali utilizzati dovranno avere delle caratteristiche di  
resistenza meccanica a compressione tale da garantire la stabilità della struttura (sarà opportuno a tale riguardo ricorrere a 
materiali compatibili e similari, per natura e dimensioni, a quelli originali), se invece si tratterà di colmare un vuoto si potranno 
utilizzare materiali come: frammenti di mattone, scaglie di pietra ecc. Se richiesto dalle specifiche di progetto, nei casi di strutture  
a rischio di crollo, prima di procedere con l’intervento, si dovranno mettere in opera dei sostegni provvisionali circoscritti  alla  
porzione che dovrà essere ripristinata; dalla cavità dovranno essere rimosse tutte le parti incoerenti o eccessivamente degradate 
tramite l’utilizzo di mezzi manuali  (martelli  o punte) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di provocare  
ulteriori danni.

All’interno della lacuna, se indicato dagli elaborati di progetto, potranno essere realizzate delle forature per l’inserimento di perni 
e  connettori  necessari  per  facilitare  e,  allo  stesso  tempo,  garantire  l’efficace  ancoraggio  dei  nuovi  elementi  (per  maggiori  
delucidazioni sulla tipologia dei perni si rimanda agli  articoli  inerenti:  stuccatura elementi in laterizio e fissaggio e riadesione 
elementi  sconnessi  e  distaccati).  La cavità  dovrà poi  essere  pulita  ricorrendo a mezzi  manuali  come spazzole,  raschietti  o 

39



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

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 negli articoli inerenti la pulitura a base di acqua).  
La posa in opera dei  nuovi materiali  dipenderà dal  tipo di  rincocciatura che s’intenderà realizzare (se limitata al paramento 
esterno oppure estesa in  profondità)  e dalla  relativa tecnica utilizzata;  in ogni  modo sarà sempre buona norma ricorrere a 
materiali  affini  agli  originali  in modo da evitare l’insorgenza d’incompatibilità  fisico-chimiche.  La malta  di  connessione dovrà 
essere  similare  a  quella  presente  sul  paramento  murario  per  rapporto  legante-inerte  e  granolumetria  dell’inerte;  se  non 
diversamente specificato da progetto, si potrà ricorrere all’uso di una malta di calce (rapporto legante-inerte 1:3) così composta:  
2 parti di calce aerea; 1 parte di calce idraulica; 9 parti di inerte (4 parti di cocciopesto, 5 parti di sabbia vagliata). Dopo la messa 
in opera del materiale di risarcitura, nel caso di un paramento a faccia vista, si dovrà eseguire la finitura e la stilatura dei giunti  
soprattutto in prossimità dei bordi d’unione tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio in questi punti delicati, discontinuità 
strutturali.

Se specificatamente  indicato  dagli  elaborati  di  progetto  l’intervento  di  rincocciatura,  potrà  essere  denunciato  realizzando la 
nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo presente però che la non complanarietà delle due 
superfici costituirà una zona facile da degradarsi.

1.13.12 TASSELLATURA

L’intervento di  tassellatura ha lo scopo di  integrare mancanze generate da diversi  fenomeni  (rimozioni  eseguite  a causa di 
degrado avanzato, distacchi generati da azioni meccaniche ecc.) utilizzando materiali compatibili (meglio se di recupero) similari 
per consistenza e colore al supporto. L’operazione riguarderà in particolare, il ripristino di porzioni di paramenti decorativi quali:  
modanature,  cornici,  riquadrature  di  porte  e finestre,  fasce marcapiano ecc.  Il  tassello  posto in  opera dovrà riprodurre con 
esattezza la parte asportata o mancante; a sbozzatura avvenuta, previa pulitura della cavità, dovrà essere inserito ed adattato in  
modo da garantire la continuità superficiale tra la parte nuova e quella vecchia. L’adesione di tasselli di piccole dimensioni potrà  
essere realizzata, oltre che con l’ausilio di resine epossidiche, con una malta di calce idraulica naturale NHL 5 additivata con  
emulsioni acriliche (per migliorare l’adesività) caricata con carbonato di calcio od altro aggregato di granulometria fine (ad es.  
cocciopesto,  pozzolana ecc.).  Nei  casi,  invece,  in  cui  l’intervento  presenti  delle  dimensioni  considerevoli  e  il  tassello  risulti  
particolarmente aggettante si potrà ricorrere all’uso di sostegni interni come perni in acciaio inossidabile o zincato (variabile da 
4 a 10 mm) Fe B 44 K ad aderenza migliorata o barrette filettate in acciaio inossidabile AISI 316L (in caso di elementi non 
sottoposti  a  particolari  sollecitazione  meccaniche  si  potrà  ricorrere  a  barre  in  vetroresina),  saldati  con  l’ausilio  di  resine  
epossidiche bicomponenti ed esenti da solventi; l’impasto, steso con l’ausilio di piccole spatole, dovrà presentare un grado di  
tissotropicità o fluidità idoneo alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire (per maggiori dettagli si rimanda 
all’articolo  sul  fissaggio  ed  adesione degli  elementi  sconnessi  e  distaccati).  Per  tassellature  in  ambienti  interni  si  potranno 
utilizzare,  oltre alle resine epossidiche, anche le resine poliestere.  I fori d’inserimento dei perni,  eseguiti  con trapano a sola 
rotazione,  potranno essere,  secondo i  casi  specifici,  passanti  o ciechi;  le  fessure in corrispondenza dell’unione del  tassello 
andranno stuccate con polvere dello  stesso  materiale,  legato  con  resine  sintetiche (acriliche  o elastomeri  florurati)  o calce 
naturale.

1.13.14 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;
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– 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  rabbocatura  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 d
elle 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 stori
che e da restauro. Stima della composizione di alcune tipologie di malte; UNI EN 990:2004 “Specifiche per malte per opere mura
rie – parte 1: malte da intonaco e parte 2: malte da muratura.

1.14 CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE

1.14.1 INTERVENTI SU MURATURE IN MATTONI O PIETRAME
Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno.
La struttura deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura:
1) di contenimento, le cui modalità operative sono:
– realizzazione di un incasso nella muratura
– preparazione della platea con tavolati in laterizio
– messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo di cunei
2) di contenimento e sostegno, le cui fasi sono:
– disposizione sulla muratura di tavolati lignei
– preparazione della platea con tavolati in laterizio
– apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura
– messa in opera di puntelli fra travi e platea.
Inoltre si  dovrà, preliminarmente ad ogni  altra opera,  asportare l’intonaco scrostato se privo di  interesse artistico,  mediante 
spicconatura.
–  Se la  malta  ha perso le sue proprietà leganti,  si  eseguirà la  stilatura dei  giunti  con malta non troppo porosa,  dopo aver 
effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua.
Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi:
a) riprendendole con malta speciale. È necessario eliminare dalle fessure e dai giunti  delle parti deboli e distaccate fino alla 
parte sana, pulendo le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio. Alla fine sarà effettuata la stuccatura sulla 
superficie così preparata.
b) Cementandole con colaggio di latte di cemento. La muratura dovrà essere perforata ed i fori dovranno essere otturati da un 
solo lato con malta di gesso. Si procederà quindi alla stuccatura dei giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei fori verranno quindi 
inseriti degli imbuti collegati a boccagli per il colaggio del cemento. 
Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo aver praticato una scarnitura 
profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a pressione fino a rifiuto. I giunti dovranno essere stilati con 
malta di cemento e sabbia a grana grossa. A questo punto saranno eseguiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno dei  
tubi di iniezione tramite i quali sarà immessa la miscela.
L’intervento  di  cuci-scuci  si  applicherà  solo  quando  non  potranno  essere  applicate  altre  tecniche.  L’intervento  consiste 
nell’inserire a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di mattoni pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati al 
fine di non interrompere la continuità statica della muratura ricostruendo una muratura in blocchi e malta di cemento magra. I 
cunei di contrasto in legno, una volta tolti, vengono sostituiti con mattoni allettati e malta fluida fino a rifiuto.
Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrerà all’uso di tiranti che possono essere realizzati con barre o 
con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei fori nella muratura eseguendo uno scasso  
per l’inserimento delle piastre di ancoraggio.
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Il piano di posa sarà preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in opera in apposite scanalature  
lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, già preparate e tagliate, sia le piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti 
dovranno sigillarsi le scanalature con malta a ritiro compensato.
Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire la dilatazione trasversale 
in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, devono essere posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella  
muratura ed accuratamente lavati con acqua a bassa pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con 
iniezioni a bassa pressione di legante e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del muro.
La  tecnica  delle  lastre  armate  consiste  nell’asportazione  delle  parti  di  muratura  incoerenti  o  già  distaccate  e  nella  
spolverizzazione delle lesioni  con aria compressa. A queste operazioni  preliminari seguono: l’esecuzione di fori obliqui  nella 
muratura, la stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il fissaggio su ambo i lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando  
sulle pareti betoncino di malta.

1.14.2 INTERVENTI SU COLONNE E PILASTRI IN MURATURA
Per  quanto  riguarda  i  pilastri  o  le  colonne  le  manifestazioni  di  dissesto  sono  analoghe  a  quelle  delle  murature,  mentre 
differiscono le metodologie d’intervento.
La cerchiatura è un intervento atto a contrastare il fenomeno dello schiacciamento. Le barre d’acciaio sono messe in opera a 
caldo per cui,  contraendosi,  durante  il  loro raffreddamento,  imprimono al  pilastro  una compressione radiale.  Le cerchiature 
possono anche essere  fatte  a freddo con messa in  carico  dei  cerchi  mediante  chiave  dinamometrica.  L’applicazione della 
cerchiatura inizia nella zona più deformata per proseguire verso le estremità.
La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettaggi  con microbarre in acciaio inserite all’interno della colonna ed invisibili  ad  
intervento ultimato. Le staffature in ottone o acciaio inossidabile vengono messe in opera inclinate a 45° e solidarizzate alle 
colonne con iniezioni di resina.
L’inserimento  di  barre  verticali  e  staffe  metalliche  diventa  necessario  per  migliorare  le  caratteristiche  di  resistenza  a 
pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barre e le staffe vengono inserite in perfori realizzati in corrispondenza dei ricorsi di  
mattoni, saldate fra di loro e sigillate con resine epossidiche.
Un consolidamento più completo può prevedere oltre alle staffature anche il rinforzo in caso di pilastri rettangolari con profilati  
metallici,  colatura di  boiacca  e betoncino armato.  Dopo la  posa  delle  barre ad aderenza migliorata,  si  provvede,  entro fori  
predisposti, alla colatura di boiacca cementizia dal basso verso l’alto. Gli angolari metallici, la rete metallica e le barre vengono  
saldati fra di loro prima dell’esecuzione delle lastre di betoncino.

1.14.3 INTERVENTI SU MURATURE A SACCO CON LATERIZIO ESTERNO
Il  ripristino di  una muratura a sacco con paramenti  esterni  in laterizio si  esegue solo se lo stato dei  paramenti  è in buone  
condizioni senza eccessivi rigonfiamenti e lesioni diffuse.
Partendo dal basso si asporta un elemento laterizio ogni due per file parallele sul lato interno, si applica sulla parete opposta di  
un foglio di polietilene puntellato a terra e si  sigillano lesioni  e fessure sulla parete interna. Nei vani creati  vengono inseriti 
tronconi di tubi di ferro e si sigillano con malta di cemento. Si inserisce entro questi vani acqua di lavaggio e si cola latte di  
cemento fino a rifiuto, ripetendo l’operazione a presa avvenuta e per le successive file superiori.

1.14.4 INTERVENTI SU SUPERFICI ESTERNE VERTICALI DI MATTONI O PIETRE
Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante sigillature ed iniezioni con 
stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie più omogenea e meno deteriorabile dall’acqua, dagli  
agenti chimici e da quelli inquinanti.
A volte  la  pulizia,  se realizzata  con  prodotti  adatti  ed  in  modo adeguato,  liberando l’involucro  dalle  pericolose  croste  nere 
comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, preceduta da un consolidamento superficiale, è quello 
di preparare le superfici all’intervento di protezione.
Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelività o a piccole lesioni si ricorre alle già descritte tecniche della 
stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta speciale.
I metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell’involucro superficiale, sono:
a) impregnazione, che consiste nell’aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale
b) impregnazione sottovuoto, che consiste nell’immissione controllata di resine sintetiche dopo aver avvolto il manufatto con fogli 
di polietilene sostenuti da rete metallica e nell’aspirazione dell’aria, gas residui, umidità. I fogli saranno rimossi a fine operazione.

1.14.5 INTERVENTI SU TETTI A FALDA CON ORDITURA LIGNEA
Gli interventi preliminari a qualsiasi operazione sono:
– puntellamento della struttura portante;
– eventuale rimozione del manto di copertura;
– disinfestazione e protezione del legno da funghi;
– disinfestazione e protezione da insetti o organismi marini.
Per consolidare ed irrigidire il  legno della grossa orditura mediante posa in opera di nuovo tavolato in legno ortogonale alla  
pendenza di falda, occorre rimuovere il manto di copertura ed il suo piano d’appoggio; si pone poi in opera il tavolato in legno di  
abete o larice dello spessore variabile da 2,5 a 4 cm, rifilato e intestato a perfetto contatto e chiodato ai puntoni o travicelli 
partendo dalla linea di gronda e per corsi paralleli. Si pone infine il manto di copertura.
Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senza porre mano al manto di copertura, si può inserire fra puntoni o travicelli, nella  
parte mediana della falda, un travetto, di dimensioni 8x8 o 10x10 cm, collegato con quattro piastre di ancoraggio angolari per 
ogni travetto. Nella muratura del timpano si predispone la piastra di ancoraggio dello staffone, che può essere ancorato con  
cunei o dadi filettati e collegato dall’altra estremità con i travetti, i dormienti ed il colmo. La controventatura si effettua per ogni  
falda con due tavole da 25 mm disposte a croce di Sant’Andrea.
In relazione alle  capriate i  dissesti  più comuni  possono essere l’ammaloramento del  nodo puntone-catena,  della  catena,  la 
precarietà dei collegamenti.
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Il nodo puntone-catena può essere rinforzato con l’inserimento di barre in vetroresina e con eventuale ricostruzione delle parti  
asportate, perché troppo ammalorate, con conglomerato epossidico. 
Nel caso in cui si debba intervenire sulle testate ammalorate di una catena si provvede all’incuffiamento delle testate stesse con  
scatole metalliche, collegate fra loro con ferri piatti incollati lungo i lati della catena. Le parti asportate vengono ricostruite con 
malte epossidiche.
Nel caso di ammaloramento della testata di una trave si può provvedere alla realizzazione di nuovi appoggi senza sostituzione 
delle estremità fissando all’intradosso della trave una mensola metallica in acciaio inox. Eseguiti  i collegamenti necessari,  si  
asporta la parte deteriorata della trave e si ripristina con i metodi suddetti.
In caso di  trave danneggiata in modo non grave, si  ricostruisce la parte asportata o mancante e si rinforza la sezione con 
l’applicazione di piastre sulle facce laterali opposte della trave mediante chiavarde passanti, opportunamente tirate.
In caso di trave sottoposta ad azione flettente, si applica al suo estradosso o intradosso una piastra metallica in ferro o acciaio,  
connessa alla trave con tacche imbullonate o chiavardate.
Per eliminare le componenti di spinta e rafforzare i collegamenti,  nel caso di capriate, si inseriscono tiranti  metallici.  Questo  
intervento può essere complementare a quelli di ripristino delle parti mancanti e di ricostruzione dei nodi con piatti metallici, e 
consiste nel porre in opera una catena metallica di rinforzo dopo aver restituito la geometria originaria della capriata con funi  
metalliche presollecitate. La zona lignea placcata con lamiera nervata deve essere preconsolidata con formulati poliuretanici.
Nel caso di struttura a puntoni, l’intervento si esegue con tavolame in legno posto come una catena, e ferri di collegamento della 
trave di colmo con i travicelli o i puntoni.
Per ripristinare il collegamento fra le falde ed i muri d’appoggio si realizzerà un cordolo in c.a. senza rimuovere il coperto. Il  
cordolo viene eseguito per un’altezza minima di 20 cm e per tutta la lunghezza della muratura. Il cordolo viene collegato al  
dormiente con barre d’acciaio di 8 mm di diametro filettate e imbullonate ad una estremità ogni 50 cm. I travicelli o i puntoni sono 
collegati al cordolo mediante chiodatura o fasce metalliche. Nel caso il dormiente non venga conservato si ricorre ad un cuneo di  
legno per l’appoggio dei travicelli collegati al cordolo con zanche in ferro piatto.
Nel caso di deterioramento della piccola orditura, se la si può sostituire, si procede con la rimozione del manto di copertura con  
annessi torrini, camini, canali di gronda, pluviali, del tavolato e dei tavelloni, dei correnti, degli arcarecci e delle nervature varie.  
Se il legno è ancora in buono stato o si può disinfestare e consolidare viene riutilizzato e rimontato in sito.
In caso di legno troppo deteriorato, si sostituisce anche la grossa orditura portante previa rimozione degli elementi suddetti, nella  
ricostruzione si può porre in opera una nuova struttura di copertura in legno, trattato e stagionato, putrella e tavelloni, oppure una  
struttura secondaria in lamiera (zincata,  in fibrocemento,  ecc.) o ancora strutture composite in acciaio,  legno e calcestruzzo  
alleggerito.

1.15 CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

I lavori di conservazione delle murature sono quelli rivolti alla conservazione integrale del manufatto originario evitando interventi  
di sostituzioni,  rifacimenti o ricostruzioni. Tali  operazioni dovranno quindi  essere eseguite, dopo avere effettuato le eventuali 
analisi  necessarie  ad  individuare  le  caratteristiche  dei  materiali  presenti,  ricorrendo  il  più  possibile  a  materiali  e  tecniche 
compatibili con quelli da conservare.

1.15.1 STILATURA DEI GIUNTI
La prima operazione sarà quella di analisi ed individuazione dei vari componenti delle malte e delle murature da trattare per  
passare poi  alla  preparazione di  malte  compatibili  da porre in opera.  Prima dell’applicazione degli  impasti  così  preparati  si 
dovranno rimuovere tutte le parti  in via di distacco o asportabili  con facilità delle stilature preesistenti  passando, quindi, alla  
nuova stilatura dei giunti con le malte confezionate come descritto.
Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzando anche scalpelli e utensili di questo tipo, le superfici da trattare dovranno essere 
pulite meccanicamente o con acqua deionizzata passando ad una prima stilatura dei giunti con una malta di calce idraulica e  
sabbia vagliata (rapporto legante-inerte 1:2) applicata con spatole di piccole dimensioni per non danneggiare le superfici che non 
necessitano del trattamento e che potranno essere protette nei modi più adeguati.
La stilatura di finitura dovrà essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potrà essere integrata con polveri di  
coccio, marmo o simili  con un rapporto legante inerti  di 1:3; la pulizia finale e la regolarizzazione saranno effettuate con un 
passaggio di spugna imbevuta di acqua deionizzata.

1.15.2 PARZIALE RIPRISTINO DI MURATURE
Qualora sia necessario intervenire su pareti  in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di rifacitura interesseranno 
soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per zone limitate ed alternate con parti di muratura 
in buone condizioni per non alterare eccessivamente l’equilibrio statico della struttura.
Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; una volta rimosso il materiale di risulta  
si procederà alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta grassa di cemento avendo cura di procedere ad un 
efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle esistenti. Ultimato questo tipo di lavori si procederà, dopo 2-3 giorni di 
maturazione della malta, al riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura.

1.15.3 INTERVENTI DI PROTEZIONE SU MURATURE ESPOSTE
Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovrà intervenire con opere di  
protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni interessati a totale o parziale copertura delle superfici 
esposte. Tali interventi dovranno comunque raccordarsi in modo adeguato con la struttura preesistente senza creare differenze 
di spessori, incongruenze nell’uso dei materiali e difformità non compatibili con le caratteristiche dell’insieme della struttura.
La migliore rispondenza alle necessità di durata e resistenza di questi interventi protettivi potrà essere ottenuta con l’impiego di  
additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti negli impasti delle malte da utilizzare.

1.15.4 CONSOLIDAMENTO DI MURATURE CON INIEZIONI DI MISCELE
Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni di miscele saranno realizzati nel caso si verificassero le seguenti  
condizioni:
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1) le prove preliminari  sulle sottostrutture o le fondazioni  delle pareti  in muratura abbiano avuto buon esito confermando la  
solidità di tali parti;
2) l’indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di cavità o vuoti dovuti allo  
sgretolamento della malta.
I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione chimico-fisica delle murature  
stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla localizzazione dei vuoti eventualmente presenti ed alla 
definizione della loro entità.
Le opere avranno inizio con la realizzazione dei fori sulle murature che, nel caso di spessori inferiori ai cm. 70, verranno praticati  
su una sola parte della muratura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su entrambe le facce del muro da consolidare. I 
fori saranno effettuati con delle carotatrici, dovranno avere un diametro di ca. 30-50 mm. e verranno realizzati in quantità di 3  
ogni metro quadro per una profondità pari ad almeno la metà dello spessore del muro (2/3 nel caso di spessori superiori ai 70  
cm.). I fori dovranno essere realizzati con perforazioni inclinate verso il basso fino ad un massimo di 45° per favorire una migliore  
distribuzione della miscela.
Nell’esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalità diverse in funzione del tipo di muratura da trattare: per le murature in 
pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad una distanza reciproca di 70 cm., nel caso di murature 
in mattoni la distanza tra i fori non dovrà superare i 50 cm.
Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi terrosi dalla muratura in genere  
e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precederà le operazioni  di rinzaffo delle lesioni  superficiali  e le  
iniezioni di malta nei fori predisposti.
La  miscela  da  iniettare  sarà  di  tipo  cementizio  o  epossidico,  verrà  immessa  nei  fori  a  pressione  variabile  ed  avrà  una 
composizione formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle specifiche condizioni della muratura, prevedendo, se  
necessario, anche parziali rinforzi realizzati con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo cementizio l’impasto potrà 
essere formato da una parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di cemento per 100 litri d’acqua) oppure miscele con 
sabbie molto fini ed additivi plastificanti per ottenere una corretta fluidità necessaria alla penetrazione capillare della miscela.
Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verrà preceduta da trattamenti dei fori 
con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire all’impasto di polimerizzare in modo omogeneo con il solvente già 
diffuso prima dell’iniezione.
Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di esercizio per poter verificare  
costantemente la correttezza delle varie operazioni; all’interno di ciascun foro verrà introdotto un tubicino per la verifica del livello 
di  riempimento  del  foro  stesso  che  faciliterà,  con  la  fuoriuscita  della  malta,  l’individuazione  dell’avvenuto  riempimento. 
All’indurimento della miscela gli  ugelli  andranno rimossi ed il vuoto creato dalla loro rimozione dovrà essere riempito con lo 
stesso tipo di malta utilizzato per le iniezioni.
Sarà  tassativamente  vietato  procedere  alla  demolizione  di  eventuali  intonaci  o  stucchi  che  dovranno,  comunque,  essere 
ripristinati prima dell’effettuazione delle iniezioni.
Le iniezioni andranno praticate partendo sempre dai livelli inferiori e, nel caso di edifici multipiano, dai piani più bassi.

1.15.5 CONSOLIDAMENTO CON INIEZIONI ARMATE
Nel caso di murature con dissesti tali da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, oltre alle sollecitazioni di  
compressione anche quelle di trazione, si dovrà ricorrere ad iniezioni di cemento con relativa armatura.
Le modalità di realizzazione di tali interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le iniezioni di miscele con la differenza  
che all’interno dei fori verranno introdotte delle barre in acciaio ad aderenza migliorata o collegate secondo precisi schemi di  
armatura indicati nel progetto di consolidamento, prima del getto della miscela prevista.
Le armature  potranno essere realizzate  anche mediante l’impiego di  piastre,  tiranti  bullonati  o  trefoli  di  acciaio  da porre  in 
pretensionamento con l’uso di martinetti adeguati.

1.15.6 CONSOLIDAMENTO CON TIRANTI METALLICI
Per lesioni  di una certa entità che interessino non soltanto singole parti  di muratura ma interi  elementi,  tra loro correlati,  si 
dovranno utilizzare dei tiranti metallici fissati alle estremità con delle piastre metalliche. La funzione di questi tiranti è, oltre alla 
creazione di un sistema strutturale più rigido, anche la migliore distribuzione dei carichi presenti sui vari elementi.
La prima operazione consisterà nel tracciamento di tutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quali andranno preparate delle sedi 
opportune  nelle  quali  collocare  i  cavi  di  acciaio  e  le  relative  piastre;  successivamente  saranno  posizionati  i  tiranti,  previa 
filettatura di almeno cm. 10 per ogni capo, e verranno fissati alle piastre con dadi di opportuno diametro e guaine di protezione. I  
tiranti destinati a risolvere problemi di carico orizzontale dovranno essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e 
rigidamente definiti dalle specifiche progettuali.
Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provvederà con piccole carotatrici in grado di eseguire fori di 40-50 mm. di 
diametro nei quali potrà rendersi necessaria la predisposizione di bulbi di ancoraggio.
A consolidamento avvenuto si provvederà alla ulteriore messa in tensione dei cavi con chiavi dinamometriche applicate sui vari 
dadi che verranno, dopo questa operazione, saldati alle piastre di giacitura.
Le tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o resine reoplastiche concordemente a quanto stabilito 
dal direttore dei lavori.
Tutte le parti  (piastre,  trefoli,  bulbi  di  ancoraggio,  tiranti  e tipi  di  armatura)  occorrenti  per  la  realizzazione di  questo  tipo di  
interventi  dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte all’interno degli  elaborati  esecutivi  e delle specifiche 
tecniche di progetto.

1.16 CONSOLIDAMENTO DI MATERIALI LAPIDEI

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) oltre che i marmi e 
le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come  
laterizi e cotti.
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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.

1.16.1 FISSAGGIO E RIADESIONE DI ELEMENTI SCONNESSI E DISTACCATI (MEDIANTE PERNI)

La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase distacco mediante idonei adesivi sia a 
base di leganti aerei ed idraulici (calci) sia leganti polimerici (soprattutto resine epossidiche). Si ricorrerà a questa procedura 
allorché si dovranno incollare, o meglio far riaderire, piccole scaglie di materiale, porzioni più consistenti, riempire dei vuoti o  
tasche associate a un distacco di strati paralleli alla superficie esterna della pietra (dovuti, ad es. a forti variazioni termiche). La  
procedura applicativa varierà in ragione dello specifico materiale di cui sarà costituito l’elemento da incollare, dei tipi di frattura 
che questo presenterà e che occorrerà ridurre e dei vuoti che sarà necessario colmare affinché l’operazione risulti efficace.

Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili e degradate e su frammenti molto piccoli, l’adesivo dovrà  
presentare una densità e un modulo elastico il più possibile simile a quello del o dei materiali da incollare, in modo tale che la  
sua presenza non crei tensioni tra le parti; per la riadesione di pellicole pittoriche, se non diversamente specificato dagli elaborati  
di progetto, sarà opportuno utilizzare un’emulsione acrilica (tipo  Primal) al 2-3% diluita in alcool incolore stesa a pennello a 
setola morbida.

Allorché si  dovranno riaderire  dei  frammenti  o porzioni  più  consistenti,  sarà preferibile  inserire  adeguati  sistemi  di  supporto 
costituiti da perni in acciaio inossidabile AISI 316L (minimo 4 mm), in titanio o, se l’incollaggio interesserà parti non sottoposte 
a particolari  sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. La procedura operativa seguirà quella descritta nell’articolo sulle 
stuccature degli elementi lapidei.

In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di parti più consistenti si potranno utilizzare modeste 
porzioni  di  resina  epossidica  (bicomponente  ed  esente  da  solventi)  in  pasta  stesa  con  l’ausilio  di  piccole  spatole  ed 
eventualmente, se indicato dagli elaborati di progetto, caricate con aggregati tipo carbonato di calcio o sabbie silicee o di quarzo, 
al  fine  di  conferire  maggiore  consistenza  alla  pasta  e  consentire  il  raggiungimento  degli  spessori  previsti.  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%.

In ogni caso si ricorrerà ad un impasto d’adeguata tissotropicità o fluidità in relazione alla dimensione e caratteristiche degli  
elementi  da far riaderire.  Durante  la fase di  indurimento  dell’adesivo  sarà  necessario  predisporre  dei  dispositivi  di  presidio  
temporaneo costituiti, a seconda delle dimensioni del frammento, da carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc. 
facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il manufatto.

Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi per il consolidamento, si potrà utilizzare un betoncino elastico del  
colore simile al supporto originario, ottenuto dall’impasto fra polvere della stessa pietra e da un legante fluorurato al 10% in 
acetone. La preparazione dell’impasto, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, avverrà amalgamando una 
parte in peso di prodotto con 0,75 parti d’inerte della stessa granulometria e colore dell’originale (in alternativa si potrà utilizzare  
sabbia silicea con granulometria tra 0,10-1,5 mm e aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando bene fino ad ottenere  
una consistenza simile ad una malta. Sarà consigliabile non preparare grandi quantità di stucco al fine di evitare la presa prima  
della completa messa in opera, sarà, inoltre, consigliabile non eseguire alcun intervento sulla stuccatura prima di un’ora dalla  
stesura dello stucco. Il prodotto sarà completamente reversibile tramite acetone.

Specifiche sui materiali
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Gli adesivi  epossidici  (ovvero resine utilizzate come leganti  per ricongiungere frammenti  distaccati),  normalmente utilizzabili,  
saranno liquidi 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.

Resine poliestere derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli  con gli  acidi bi-basici insaturi o loro anidridi.  Prima 
dell’indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro o sintetiche, così da migliorare la resistenza dei prodotti finali. Come 
riempitivi possono essere usati polveri di varia granulometria di calcari, gesso, o sabbie. La resistenza a raggi solari e UV è 
abbastanza bassa, specialmente per prodotti reticolari con monomeri aromatici, mentre la resistenza meccanica e le proprietà 
adesive sono abbastanza buone. La resina potrà presentare un certo ritiro del volume (sino ad 8-10%) che la rende non proprio  
adatta per riempire le fessure del materiale lapideo, al contrario potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o  
fissaggio di perni,  barre filettate,  tiranti  ecc.  anche se sarà necessario evitare che la resina raggiunga la superficie estrema 
poiché per esposizione alla luce darebbe marcate variazioni di colore. Orientativamente il pot life a 20 °C sarà di circa 5-7 minuti  
e il tempo di fissaggio intorno ai 40-60 minuti.

Copolimeri florurati, legante incolore elastomerico per stuccature, dotato di notevole elasticità alle dilatazioni, isola in maniera  
efficace la fessura o rottura da stuccare. L’elevata inerzia chimica anche verso aggressivi molto energici, la stabilità termica ed 
alla radiazioni, oltre alla permeabilità all’aria e alla reversibilità in acetone anidro, lo rendono particolarmente adatto su supporti 
lapidei.

1.16.2 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;
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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.

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).

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 ( area coperta dal  getto  25-30 cm) 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.

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 prevedrà 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.
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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 (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.

Indicativamente per una soluzione contenente il 60% in peso di estere etilico dell’acido silicico su supporti  in medio stato di 
conservazione si potranno effettuare i seguenti consumi al metro quadrato: intonaco da 0,3 a 0,5 l/m²; pietre porose e tufi da 0,5 
a 2,5 l/m²; laterizi da 0,6 a 3,0 l/m²; pietre arenarie da 0,8 a 3,5 l/m².

1.16.3 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 
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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.
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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.

Specifiche sui materiali premiscelati

La malta premiscelata per iniezione di consolidamento e riadesione di intonaci dovrà presentare un ottima penetrabilità nelle 
murature senza aver bisogno della  preliminare bagnatura dei  supporti.  L’impasto dovrà essere composto da calce idraulica 
naturale, chimicamente stabile e a bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei (o in alternativa carbonato di calcio scelto e  
micronizzato),  pozzolana superventilata  (o  in  alternativa  polvere  di  cocciopesto  o metacaolino)  e  idonei  additivi  fluidificanti,  
ritentivi  ed areanti.  Dopo aver impastato energicamente per qualche minuto il  premiscelato 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). Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 
kg/dm³, lavorabilità 2 h, bleending 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 giorni 6 N/mm², resistenza a flessione a 28 giorni 2 N/mm², modulo elastico 5000 N/mm², ritiro 0,7-1,8 mm,  
ritenzione acqua superiore all’80%, permeabilità al vapore 6 µ.

1.17 TRATTAMENTO E ELIMINAZIONE DELL’UMIDITÀ

Nel caso le manifestazioni ed i deterioramenti dovuti all’umidità assumano caratteristiche tali da compromettere lo stato generale  
dei  manufatti  interessati  fino ad alterare  anche il  loro comportamento  alle  sollecitazioni  di  natura statica  e meccanica e in 
applicazione delle prescrizioni progettuali, dovranno essere adottati i seguenti trattamenti.
Qualunque tipo di intervento dovrà essere preceduto da un’analisi approfondita delle cause principali che hanno dato origine al  
problema senza trascurare anche tutte le concause che possono aver contribuito alla sua estensione.
La risoluzione di questi problemi dovrà essere effettuata utilizzando i due principali tipi di interventi realizzabili in questi casi:
a) opere di bonifica con lavori di realizzazione di intercapedini aeranti, vespai, drenaggi o modificazioni forzate (riscaldamento o  
climatizzazione) dei microclimi locali;
b) interventi diretti sui manufatti di tipo meccanico o fisico.

1.17.1 OPERE DI BONIFICA
Dovranno essere utilizzati questi tipi di interventi per l’eliminazione dei fenomeni di umidità che si manifestano principalmente  
nelle fondazioni, sottomurazioni, parti interrate o a contatto con delle zone umide (terra, acqua) non sufficientemente isolate e  
esposte ai fenomeni di risalita o vaporizzazione dell’acqua. In questi casi si dovranno prevedere una serie di lavori da eseguire in 
aree non strettamente limitate a quelle dove si è manifestato il deterioramento; questi lavori dovranno essere eseguiti secondo le 
specifiche prescrizioni riportate di seguito.

1.17.2 VESPAI
Questo tipo di intervento dovrà essere costituito da uno spessore complessivo di materiale con un’altezza media di cm. 50 ca., 
costituito da spezzoni di pietrame ed aerato con aperture disposte lungo le pareti perimetrali di delimitazione del vespaio stesso. 
Sulla parte superiore del vespaio andrà steso un massetto dello spessore totale di 8-10 cm. armato con rete elettrosaldata ed 
impermeabilizzato con uno o due strati di guaina in poliestere armata per garantire un totale isolamento dal terreno sottostante.

1.17.3 DRENAGGI
Tutte le opere di drenaggio dovranno garantire un adeguato allontanamento dell’acqua giunta a contatto delle superfici esterne 
delle murature perimetrali o delle intercapedini in modo tale da eliminare qualsiasi permanenza prolungata in grado di facilitare  
delle infiltrazioni.
Il drenaggio verrà realizzato con uno scavo sulla parte esterna della parete interessata dal problema e dal suo riempimento con 
scheggioni di cava di dimensioni medie ai quali, sul fondo dello scavo, può essere aggiunto anche un tubo forato (con pendenza 
dell’1% ca.) per rendere più efficace la raccolta ed il conseguente allontanamento dell’acqua. Le opere di drenaggio dovranno 
essere affiancate, se possibile, anche da interventi di impermeabilizzazione delle pareti  esterne e da interventi di protezione 
superficiali delle zone a contatto con il fabbricato (marciapiedi, pavimentazioni o asfaltature parziali) per impedire la penetrazione 
dell’acqua piovana. Le opere di drenaggio devono essere posizionate a ca. 2 mt. dai bordi delle travi di fondazione per impedire 
qualunque tipo di contatto tra il piano di appoggio delle fondazioni e l’acqua stessa.

1.17.4 INTERVENTI SUI MANUFATTI
Questi interventi interessano i trattamenti di tipo meccanico, fisico ed elettrico che dovranno essere realizzati direttamente sulle  
parti deteriorate per ottenere l’eliminazione del problema.
Questo tipo di interventi sono di tipo invasivo e dovranno essere definiti sulla base di una precisa valutazione delle cause e dei  
relativi rimedi da porre in opera; le specifiche di progetto dovranno quindi essere integrate da verifiche effettuate in corso d’opera 
dal direttore dei lavori che potrà introdurre tutte le modifiche o integrazioni necessarie alla migliore definizione degli interventi e  
dei lavori da svolgere.
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1.17.5 SBARRAMENTO ORIZZONTALE MECCANICO
Nei casi di umidità ascendente su murature di mattoni con spessori non superiori ai 70-80 cm, nei casi di murature in pietra 
oppure in presenza di tale fenomeno in aree sismiche, non è ammesso il taglio orizzontale della muratura poiché costituisce un 
elemento di fragilità strutturale per le sollecitazioni orizzontali introdotte dalle onde sismiche. 
Questo tipo di intervento potrà, pertanto, essere realizzato soltanto per:
– murature con spessori superiori ai 70 cm;
– murature non in pietra;
– manufatti situati al di fuori di aree sismiche.
L’esecuzione dei lavori dovrà prevedere le fasi seguenti:
a) realizzazione del taglio della muratura in mattoni per mezzo di seghe o strumenti idonei da effettuare ad un’altezza di ca. 30-
40  cm.  superiore  al  punto  più  elevato  della  pavimentazione;  il  taglio  dovrà  essere  effettuato  per  un  tratto  di  muratura  di  
lunghezza non superiore ai 50 cm. e dovrà interessare tutto lo spessore della muratura stessa;
b) lavaggio con getto d’acqua a pressione per rimuovere i detriti provenienti dal taglio e creare una bagnatura omogenea delle 
superfici per favorire la presa della malta cementizia;
c) iniezione, all’interno del taglio, di una malta cementizia ad espansione per ricostituire la connessione strutturale nella zona  
tagliata;
d) inserimento, a malta ancora fresca, di un profilato di PVC per tutto lo spessore della muratura con adeguata sovrapposizione 
con gli altri profilati inseriti nei conci successivi.
Tutta  l’operazione  andrà  realizzata  per  tagli  separati  e  successivi  di  una  serie  di  conci  della  muratura  per  consentire  un 
isolamento totale dalle parti sottostanti senza però introdurre elementi di instabilità strutturale.
Nei casi in cui l’isolamento della parte superiore determinerà un eccessivo aumento del livello di umidità delle parti ancora a 
contatto con il terreno, si dovranno realizzare dei sifoni aeranti o delle zone di drenaggio per spostare l’acqua dalla base della 
muratura.

1.17.6 SBARRAMENTO ORIZZONTALE CHIMICO
Nei casi di umidità ascendente su murature in pietra a blocchi di una certa dimensione e durezza, dovrà essere utilizzato il  
sistema della  barriera chimica.  In questo caso dovranno essere utilizzate delle  resine epossidiche per realizzare uno strato 
impermeabile orizzontale ottenuto attraverso l’impregnazione capillare della muratura deteriorata senza dover ricorrere al taglio  
della stessa. Le operazioni dovranno essere eseguite secondo le fasi illustrate nei punti successivi:
a) rimozione dell’intonaco per una fascia di cm. 50 intorno alla zona su cui intervenire;
b) esecuzione di  una serie  di  fori  di  diametro ca.  18 mm. ad intervalli  regolari  di  ca.  10-20 cm. e perpendicolarmente alla 
superficie fino ad una profondità del 95% dello spessore murario complessivo;
c) posa in opera dei flaconi trasfusori in prossimità della muratura e con tubi di drenaggio bloccati all’interno dei fori già realizzati  
e con conseguente stuccatura per impedire la fuoriuscita delle resine;
d) iniezione di un formulato precatalizzato di una soluzione in solvente minerale di alchilalcossi silossani e di resine siliconiche 
che  impediscono  la  risalita  capillare  d’acqua,  all’interno  dei  flaconi  predisposti  lungo  la  muratura  da  ripetere  fino  al  rifiuto 
dell’assorbimento da parte della muratura stessa; l’iniezione potrà essere effettuata a pressione forzata o a gravità atmosferica;
e) rifacitura dell’intonaco di impasti additivati con acceleranti per facilitare l’evaporazione dell’umidità residua.
Per questo tipo di trattamento si dovranno utilizzare tutti gli accorgimenti e le cautele per garantire la continuità ed efficacia della 
fascia orizzontale di sbarramento chimico legata al grado di impregnazione delle resine iniettate; qualora dopo il trattamento si  
manifestassero delle tracce di umidità al di sopra della barriera realizzata si dovranno distinguere due diverse situazioni:
1) nel caso le tracce comparse sopra la barriera siano poche e di lieve entità non si dovrà procedere con alcun intervento perché  
questo fenomeno si attenuerà gradualmente fino al completo riassorbimento;
2) nel caso le tracce sopra la barriera siano di entità consistente e duratura si dovrà procedere ad un secondo trattamento  
intensificando  l’intervallo  dei  fori  per  le  iniezioni  disponendoli  in  modo alternato  (rispetto  a  quelli  già  eseguiti)  su  una  fila 
posizionata a ca. 15 cm. sopra quella della prima applicazione.

1.17.7 ELETTRO-OSMOSI
Questo tipo di intervento è basato sul principio dell’inversione di polarità che consente di invertire la risalita dell’acqua portando a 
potenziale negativo il terreno e positivo il muro da prosciugare.
Sulla muratura deteriorata dovrà essere applicato un conduttore di rame continuo (con funzioni di anodo) mentre sul terreno  
saranno infisse, a distanze regolari,  delle puntazze di carbonio (con funzioni di elettrodo negativo);  i due elementi dovranno 
essere collegati ad un trasformatore per la fornitura di una corrente continua costante per il mantenimento della differenza di  
potenziale del campo elettromagnetico. La quantità e la posizione dei conduttori da inserire nella muratura dovrà essere stabilita 
in relazione alla quantità ed alla velocità di rimozione dell’acqua, al tipo di muratura ed alle caratteristiche strutturali dell’edificio.
Una cura particolare dovrà essere posta nel posizionamento dei conduttori all’interno della muratura per impedire le possibili 
rotture dovute all’inserimento di chiodi nella muratura stessa o altre operazioni di manutenzione e considerando, inoltre, che si  
tratta  di  un  sistema  da  installare  e  lasciare  in  uno  stato  di  attivazione  continua  controllando  le  condizioni  del  campo  
elettromagnetico con dei rilevatori predisposti in tal senso.
Durante  il  funzionamento  del  sistema  si  dovranno controllare,  soprattutto  nel  primo periodo,  i  dati  riportati  dalla  centralina 
collegata  alla  rete  di  elettro-osmosi  tenendo  anche  presente  che  il  metodo  funziona  a  bassa  tensione  con  un  consumo 
ridottissimo di corrente.
Nel primo periodo di applicazione si verificheranno notevoli  presenze di sali  sull’intonaco che dovranno essere rimosse oltre  
all’eventuale rifacitura dell’intonaco stesso nelle parti più deteriorate.

1.17.8 INTONACI AERANTI
L’umidità delle pareti potrà essere rimossa anche con l’impiego di intonaci aeranti ottenuti miscelando con la malta anche delle 
sostanze  attive  che  introducono  nell’intonaco  un  livello  di  porosità  tale  da  creare  un’azione  di  aspirazione  per  capillarità  
dell’acqua contenuta nel muro da risanare.
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L’applicazione di tale intonaco dovrà essere eseguita, dopo un’idonea preparazione del supporto e dopo un’attenta valutazione 
della quantità d’acqua di risalita che dovrà avere quantità e periodicità ridotte e tali da rendere efficace questo sistema; nel caso 
di manifestazioni di umidità continue ed abbondanti si dovrà ricorrere a sistemi più invasivi ed efficaci.
Resta da escludersi l’impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) ed in quantità rilevanti.
Gli intonaci aeranti a porosità elevata dovranno, inoltre, essere applicati esclusivamente nelle seguenti condizioni:
a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, anche nel futuro, la riuscita del 
trattamento e soprattutto la produzione di livelli  di umidità interna in grado di essere controllati  dalle strutture di ventilazione  
presenti;
b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all’azione di traspirazione e di capillarità;
c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo l’applicazione, per evitare occlusioni della porosità 
dell’intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarità.
Nel caso di  applicazioni  in ambienti  esterni,  allo  strato di  intonaco aerante dovrà essere sovrapposto uno strato di  prodotti  
traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita dell’intonaco stesso.

1.18 MURATURE INTERNE E COMPARTIMENTAZIONI

1.18.1 MURATURE IN GENERE
Tutte le murature dovranno essere realizzate concordemente ai disegni di progetto, eseguite con la massima cura ed in modo 
uniforme, assicurando il perfetto collegamento in tutte le parti.
Durante le fasi di costruzione dovrà essere curata la perfetta esecuzione degli spigoli, dei livelli di orizzontalità e verticalità, la 
creazione di volte, piattabande e degli interventi necessari per il posizionamento di tubazioni, impianti o parti di essi.
La  costruzione  delle  murature  dovrà  avvenire  in  modo  uniforme,  mantenendo  bagnate  le  superfici  anche  dopo  la  loro 
ultimazione.
Saranno, inoltre, eseguiti tutti i cordoli in conglomerato cementizio, e relative armature, richiesti dal progetto o eventualmente 
prescritti dal direttore dei lavori.
Tutte le aperture verticali saranno comunque opportunamente rinforzate in rapporto alle sollecitazioni cui verranno sottoposte. 
I lavori non dovranno essere eseguiti con temperature inferiori a 0° C., le murature dovranno essere bagnate prima e dopo la 
messa in opera ed includere tutti gli accorgimenti necessari (cordoli, velette) alla buona esecuzione del lavoro.
Gli elementi da impiegare nelle murature dovranno avere le seguenti caratteristiche:
– murature portanti – conformi alle prescrizioni del D.M. 20 novembre 1987;
– murature non portanti – conformi alla norma UNI 8942-2.
La  costruzione  delle  murature  dovra'  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.  All'innesto  dei  muri  da  costruirsi  in  tempo  successivo  dovranno  essere  lasciate  opportune 
ammorsature in relazione al materiale impiegato. Nell'esecuzione delle opere murarie in genere dovranno essere predisposte le 
scanalature, incavi, fori per passaggio ed incasso delle condutture per gli impianti tecnologici od altro secondo gli schemi che la  
Stazione  appaltante  fornira'.  Quando  verra'  prescritto  si  fisseranno  le  controcasse  occorrenti  al  successivo  montaggio  dei  
serramenti sia interni che esterni osservando la perfetta verticalita' dei montanti laterali e la squadratura del traverso superiore. I 
lavori di muratura,qualunque sia il  sistema di costruzione adottato, dovranno essere sospesi  nei  periodi  di gelo,  nei  quali  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 di muratura ordinaria potranno essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purche' al distacco del lavoro 
vengano adottati  i  provvedimenti  di uso comune per difendere le murature dal gelo notturno. In tutti  i  fabbricati  a piu' piani  
dovranno  eseguirsi  ad  ogni  piano  e  su  tutti  i  muri  portanti  cordoli  in  conglomerato  cementizio,  con  l'armatura  di  cui  alle 
prescrizioni  vigenti,  onde  assicurare  un  perfetto  collegamento  ed  una  maggiore  rigidita'  alla  costruzione.  Tale  cordolo,  in 
corrispondenza  delle  aperture,  sara'  opportunamente  rinforzato  con  armature  di  ferro  supplementari  in  modo  da  formare 
architravi portanti  ed in corrispondenza di canne, fori, ecc., sara' pure opportunamente rinforzato affinche' presenti la stessa 
resistenza delle rimanenti.
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, 
archi e verranno lasciati tutti i necessari ricavi, sfondi, canne e fori:
per ricevere le chiavi e i capichiave delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T, le testate delle travi in legno ed 
in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;
per il passaggio dei tubi pluviali, dell’acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;
per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione;
per le imposte delle volte e degli archi;
per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.
La  costruzione  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 muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale  
impiegato.
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la  
temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0° C.
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, vengano 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.
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Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a 
cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri siano lasciate aperte sopra una faccia, 
temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguirà posteriormente.
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d’uso, sia col costruire  
l’origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto.
La Direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento armato  
delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.

1.18.2 MURATURE IN MATTONI
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 a piombo in modo che il successivo intonaco abbia spessore costante in  
ogni  parte,  con  le  connessure  alternate  in  corsi  ben  regolari  e  normali  alla  superficie  esterna;  saranno  posati  sopra  un  
abbondante strato di  malta  e premuti  sopra di  esso  in  modo che la  malta  refluisca all'ingiro  e riempia  tutte  le  connessure 
orizzontali e verticali. Lo spessore delle connessure non dovra' mai essere maggiore di mm 9 ne' minore di mm 5. I giunti non  
devono essere rabboccati durante la costruzione ma mantenuti per dare maggiore presa all'intonaco o alla stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i  
mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Se la muratura esterna verra' affiancata da una controparete interna in 
mattoni forati con interposta una camera d'aria, viene prescritto che le facce interne della muratura perimetrale venga intonacata  
al grezzo con malta bastarda di cemento. Detto intonaco dovra' essere applicato dopo coperto il fabbricato e prima di iniziare 
l'esecuzione di tutte le pareti interne. E' prescritto inoltre che le mazzette in corrispondenza di finestre e porte vengano realizzate 
come  da  disegno  di  progetto.  Gli  spessori  delle  murature  dovranno  essere  multipli  della  larghezza  dei  mattoni  impiegati,  
aumentati dello spessore dei giunti di malta; sara' limitato il piu' possibile l'uso di mattoni non interi mentre e' tassativamente  
vietato l'uso di frammenti.
Occorre curare la perfetta orizzontalità di ogni corso o filare di mattoni, lo sfalsamento dei giunti e la legatura dei mattoni tra di 
loro. Gli strati di malta devono avere uno spessore non superiore ai 10-12 mm e devono essere uniformi, sia nei letti orizzontali  
di giacitura dei mattoni come nei giunti verticali, per evitare un cedimento sensibile durante l’assestamento e l’indurimento della  
malta; ad ogni corso si devono riempire i giunti vuoti e gli interstizi tra i mattoni facendo penetrare la malta resa fluida da un poco 
d’acqua in modo da non lasciare alcun vuoto neppure minimo. Una abbondante annaffiatura, oltre a far penetrare la malta nei 
vuoti fino a saturare ogni interstizio, serve anche ad impedire un troppo rapido prosciugamento della malta consentendo ad essa 
il suo naturale periodo di presa, specialmente durante il clima troppo caldo della stagione o della giornata, per cui questa si  
seccherebbe prima di aver raggiunto la presa. Per lo stesso motivo occorre bagnare a saturazione i mattoni, la cui porosità li  
rende avidi  di  acqua e li  porterebbe ad assorbire  tutta  quella  contenuta  nella  malta  distruggendone la  possibilità  di  presa  
regolare.
Gli  spessori  dei  muri  di  mattoni  sono di  solito  riferiti  a multipli  della  larghezza di  una testa.  Abbiamo così  i  tramezzi  dello 
spessore di una testa, i muri sottili di 2 o 3 teste o i muri più comuni di 4 o più teste, spessori intesi sul vivo del rustico escluso lo  
spessore dell’intonaco.
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in apposite bagnarole e 
mai per aspersione.
Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alternative in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca attorno e riempia tutte le  
connessioni.
La larghezza delle connessioni non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco od alla stuccatura col ferro.
Le malte da impiegarsi per l’esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i  
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.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (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  non dovranno avere grossezza maggiore di  5 mm, e,  previa 
raschiatura e pulitura,  dovranno essere profilate  con malta idraulica o di  cemento,  diligentemente compresse e lisciate con 
apposito ferro, senza sbavatura.
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 5 mm all’intradosso e  
10 mm all’estradosso.

1.18.3 PARETI DI UNA TESTA ED IN FOGLIO CON MATTONI PIENI E FORATI
Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli mancanti di  
qualche spigolo.
Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell’arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la necessità 
di forte impiego di malta per l’intonaco.
Nelle  pareti  in foglio,  quando la Direzione dei  Lavori  lo  ordinasse,  saranno introdotte  nella  costruzione intelaiature in  legno 
attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete, oppure ai lati od alle sommità  
delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad un’altra parete od al soffitto.
Quando una parete deve eseguirsi fino sotto al soffitto, la chiusura dell’ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo congruo 
tempo con scaglie e cemento.
Acqua
Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e non aggressiva con un pH compreso tra 6 e 8 ed una 
torbidezza non superiore al 2%; quella usata negli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose,  
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in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%. Non è consentito l’impiego di acqua di mare salvo esplicita  
autorizzazione ed è, comunque, tassativamente vietato l’uso di tale acqua per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali 
metallici soggetti a corrosione.
Sabbia
La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi  non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà essere di qualità silicea,  
quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e proveniente da frantumazione di rocce con alta resistenza a 
compressione; la perdita di  peso, alla prova di decantazione, non dovrà essere superiore al  2%. La sabbia utilizzata per le 
murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso il setaccio 2, UNI 2332-1. La sabbia utilizzata per le murature 
faccia a vista dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso il setaccio 0,5, UNI 2332-1.
Ghiaia - pietrisco
I  materiali  dovranno essere costituiti  da elementi  omogenei,  resistenti  non gessosi  escludendo quelli  con scarsa resistenza 
meccanica, friabili ed incrostati.
I pietrischi e le graniglie proverranno dalla frantumazione di rocce silicee o calcaree, saranno a spigolo vivo e liberi da materie 
organiche  o  terrose.  La  granulometria  e  le  caratteristiche  degli  aggregati  per  conglomerati  cementizi  saranno  strettamente 
rispondenti alla normativa specifica.
Laterizi
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione (pieni, forati e per coperture) dovranno essere scevri da impurità, avere forma 
regolare, facce rigate e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine, compatta ed uniforme; essere sonori alla  
percussione, assorbire acqua per immersione ed asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi sotto l’influenza degli 
agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco ed al gelo, avere resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto 
grado di cottura; non contenere sabbia con sali di soda e di potassio.
Tutti i tipi di laterizi destinati alla realizzazione di opere murarie, solai e coperture saranno indicati come blocchi forati, mattoni  
pieni, mattoni semipieni, mattoni forati, blocchi forati per solai, tavelloni, tegole, etc., avranno dimensioni e caratteristiche fisiche 
e meccaniche conformi alle norme vigenti.

1.20 IMPERMEABILIZZAZIONI

Le seguenti strutture o parti di esse saranno sempre sottoposte, salvo diverse prescrizioni, a trattamento impermeabilizzante:
a) le falde di tetto continue;
b) solai di terrazzi praticabili e non praticabili;
c) mensole di balconi ed aggetti;
d) soglie esterne, davanzali e parapetti;
e) solai di locali adibiti a lavatoi, cabine idriche e locali dove siano collocate prese d’acqua con scarico libero;
f) massetti di piani terra o cantinati realizzati su vespai;
g) tutti i raccordi verticali dei punti precedenti;
h) pareti verticali esterne di murature interrate.
Le membrane di copertura degli edifici dovranno essere considerate in relazione allo strato funzionale che dovranno costituire  
(norma UNI 8178):
– strato di tenuta all’acqua;
– strato di tenuta all’aria;
– strato di schermo e/o barriera al vapore;
– strato di protezione degli strati sottostanti.
Il piano di posa dei manti impermeabilizzanti su opere murarie dovrà avere, comunque, pendenze non inferiori al 2%, essere  
privo di asperità e con una superficie perfettamente lisciata (a frattazzo o simili),  livellata,  stagionata e con giunti  elastici  di 
dilatazione; lo spessore minimo non dovrà mai essere inferiore ai 4 cm. I materiali  impiegati e la messa in opera dovranno  
presentare i  requisiti  richiesti,  essere integri,  senza borse, fessurazioni  o scorrimenti  e totalmente compatibili  con il  sistema 
adottato al fine di garantire, in ogni caso, l’assenza di qualsiasi infiltrazione d’acqua. Nella realizzazione e messa in opera dei  
sistemi di impermeabilizzazione si dovrà adottare uno dei seguenti tipi di posa:
a)  il  sistema  in  indipendenza  dovrà  essere  eseguito  con  la  posa  a  secco  della  membrana  impermeabile  senza  alcun 
collegamento  al  supporto;  in  questo  caso  lo  strato  impermeabile  dovrà  essere  completato  da  una  copertura  (ghiaia   o 
pavimentazione) pesante,  dovranno essere previsti, inoltre, idonei strati di scorrimento;
b)  il  sistema  in  semindipendenza  verrà  realizzato,  in  assenza  di  ghiaia  o  pavimentazioni  di  copertura,  fissando  lo  strato  
impermeabile  al  supporto  nei  punti  perimetrali  e  di  particolare  sollecitazione  meccanica;  la  superficie  totale  dei  punti  di 
ancoraggio non dovrà essere superiore al 35% della superficie impermeabilizzante (in zone fortemente ventose tale valore verrà 
elevato al 56-60%);
c) il sistema in aderenza sarà usato in situazioni di vento forte, falde di copertura a forte pendenza, in prossimità di bocchettoni, 
muretti, cornicioni, etc. e sarà realizzato mediante il fissaggio totale dello strato impermeabile al supporto sottostante.
Nel  caso  di  utilizzo  di  membrane prefabbricate,  nei  vari  materiali,  si  dovrà procedere  al  montaggio  rispettando le  seguenti  
prescrizioni:
– pulizia del sottofondo da tutte le asperità, residui di lavorazioni, scaglie di qualunque tipo e salti di quota; nel caso di sola 
impermeabilizzazione su solai costituiti da elementi prefabbricati, tutte le zone di accostamento tra i manufatti dovranno essere 
ricoperte con strisce di velo di vetro posate a secco;
– posa in opera a secco di un feltro di vibre di vetro da 100 gr./mq. (barriera al vapore) per ulteriore protezione della parte di 
contatto della guaina con il sottofondo;
– posizionamento delle guaine (uno o due strati) con sovrapposizione delle lamine contigue di almeno 70 mm. ed esecuzione 
di una saldatura per fusione con fiamma e successiva suggellatura con ferro caldo (oppure incollate con spalmatura di bitume 
ossidato a caldo);
– posa in opera di uno strato di cartone catramato (strato di scorrimento) da 120 gr./mq. sopra la guaina finale per consentire la  
dilatazione termica del manto impermeabile indipendentemente dalla pavimentazione superiore.
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1.20.1 IMPERMEABILIZZAZIONE CON EMULSIONE BITUMINOSA
Dopo aver  accuratamente  pulito  la  superficie  di  posa  (lievo  di  polvere,  chiodi,  righette  in  acciaio,  ecc),  eliminato  eventuali 
sbavature e corpi  estranei  non aderenti  alla  muratura  e sigillato  con  malta  di  cemento eventuali  fori  in  corrispondenza dei  
distanziatori dei casseri si mescola bene l'emulsione bituminosa in pasta e si applica un primo strato (minimo Kg/mq 1) con uno  
spazzolone a setole fini. Dopo circa 1 ora si applica una seconda mano fino a raggiungere lo spessore desiderato di mm. 2.  
Dopo due o tre giorni  la superficie e' pronta e secca per la copertura di  protezione o per procedere al ritombamento.  Se il  
prodotto viene applicato a spruzzo esso dovra' essere additivato con catalizzatore. E' fatto divieto lasciare il prodotto esposto alle  
basse temperature (-5°C) e applicarlo in presenza d'acqua o umidita'.

1.20.2 IMPERMEABILIZZAZIONE DI COPERTURE CON MEMBRANE ELASTO-PLASTOMERICHE IN BITUME POLIMERO
Dopo l'accurata pulizia  della  superficie  di  posa (lievo di  polvere,  chiodi,  reggette  ecc.)  e l'eliminazione di  sbavature e corpi 
estranei  non  aderenti  si  procede all'applicazione di  una mano di  primer  bitumoso in  ragione di  circa  300 gr/mq.  Avvenuta  
l'essiccazione del primer si incollano i teli mediante rinvenimento a fiamma di gas propano sormontandoli di almeno cm. 10 e 
sigillano i giunti con spatola in acciaio riscaldata (nel caso di coperture pedonabili il primo strato impermeabilizzante verrà posato 
a secco senza applicazione di primer, solo i risvolti verticali saranno fissati in totale aderenza previa mano di primer bitumoso). I  
teli dovranno essere risvoltati sulle pareti verticali per almeno cm. 10 al di sopra del pavimento (almeno cm. 20 al di sopra del  
livello max delle acque nel caso di coperture non pedonabili). Evitare di sfiammare i teli (eccessivo uso della fiamma) per non  
modificare le caratteristiche dell'armatura. La posa non dovrà avvenire in presenza di acqua o umidità nelle murature. Ulteriori  
strati impermeabilizzanti saranno posati nello stesso modo curando che le sormonte siano sempre sfalzate rispetto a quelle dello 
strato sottostante; i teli non dovranno mai essere incrociati tra loro, ovvero posati in parte paralleli ed in parte ortogonali alla  
superficie.  Nel  caso  di  coperture  sottotegole  i  teli  saranno  applicati  a  partire  dalla  linea  di  gronda  e  parallelamente  alla 
medesima. Su falde molto inclinate sarà adottato il fissaggio meccanico (chiodatura).

1.20.4 MANTO DI COPERTURA CON GUAINA AUTOPROTETTA
Dopo aver eseguito la pulizia del piano, eliminato ogni elemento estraneo e non aderente si procede alla spalmatura di una 
mano di primer bituminoso a rapida essicazione. Successivamente si incolla mediante rinvenimento a fiamma con gas propano o 
similare la guaina bituminosa armata con tessuto non tessuto di  poliestere sormontando i  teli  contigui  di  almeno cm. 10 e 
sigillando i giunti con spatola di acciaio riscaldata. Si procede poi alla stesura ed incollaggio mediante rinvenimento a fiamma su  
tutta  la  superficie  della  guaina  a  base  di  bitumi  modificati  armata  con  fibre  di  vetro  ad  alta  resistenza  ed  autoprotetta  
superficialmente con lamina di alluminio goffrata seguendo lo stesso sistema di posa della guaina precedente. Si raccomanda 
che i teli non vengano mai posti in opera incrociati ma sempre sormontati ed, inoltre, di evitare di sfiammare (eccessivo uso della 
fiamma) i teli onde evitare di alterare le caratteristiche dell'armatura. E' opportuno che la lunghezza dei teli sia limitata a 5 metri; i  
teli più lunghi possono portare a inconvenienti di natura termica. Su falde molto inclinate si deve usare il fissaggio meccanico  
(chiodatura). I teli vanno sempre posati nel senso della pendenza.

1.20.5 VERNICIATURA PROTETTIVA SU GUAINE BITUMINOSE
Si verifica che la superficie interessata sia pulita e che sia perfettamente asciutta e non eccessivamente liscia onde assicurare 
un buon appoggio (per ottenere una superficie ruvida e' bene lasciare trascorrere qualche tempo fra l'ultimazione della copertura 
e l'applicazione della pittura). Dopo tali verifiche si procede alla stesa della vernice applicata a due mani ben tirate e avendo cura 
di lasciare bene asciugare la prima mano prima di applicare la seconda.

1.20.6 BARRIERA AL VAPORE
La barriera al vapore, nel caso di locali con umidità relativa dell’80% alla temperatura di 20°C, sarà costituita da una membrana 
bituminosa del peso di 2 Kg./mQ. armata con una lamina di alluminio da 6/100 di mm. di spessore posata su uno strato di  
diffusione al vapore costituito da una membrana bituminosa armata con velo di vetro e munita di fori; questa membrana verrà 
posata  in  opera  mediante  una spalmata  di  bitume ossidato  (2  Kg./mq.)  applicato  a caldo  previo  trattamento  dell’elemento 
portante con primer bituminoso in solvente. Nel caso di locali con umidità relativa entro i valori normali, la barriera al vapore sarà  
costituita da una membrana impermeabile, a base di bitume distillato o polimeri,  con armatura in velo di vetro del peso di 3 
Kg./mq. posata a fiamma sull’elemento portante previamente trattato con primer bituminoso a solvente e con sormonta dei teli di  
almeno 5 cm. saldati a fiamma. Gli eventuali elementi isolanti posti sopra la barriera al vapore dovranno sempre essere (salvo 
nella soluzione del tetto rovescio) totalmente incollati. Le membrane destinate a formare strati di schermo o barriera al vapore 
dovranno rispondere alla norma UNI 9380-1-2. 
Barriera al vapore per alto tasso di umidità (80% a 20°C.)
Membrana bituminosa del peso di 2 Kg/mq. armata con una lamina di alluminio goffrato da 6/100 di mm. di spessore, posata su 
uno strato di diffusione al vapore costituito, a sua volta, da una membrana bituminosa armata con velo di vetro e con fori di 2 cm.  
di diametro nella quantità di 115/mq. ca. (la posa in opera della membrana sarà eseguita con bitume ossidato spalmato a caldo 
previo trattamento del supporto con primer bituminoso in solvente).
Barriera al vapore per tasso di umidità medio-basso (50-60% a 20°C)
Membrana impermeabile, a base di bitume distillato o polimeri, con armatura in velo di vetro, del peso di 3 Kg/mq. posata a 
fiamma sull’elemento portante previamente trattato con primer bituminoso a solvente.

1.20.7 STRATO DI SCORRIMENTO
Verrà posto tra gli strati impermeabilizzanti ed il relativo supporto e dovrà avere caratteristiche di imputrescibilità, rigidità, basso  
coefficiente  di  attrito,  buona  resistenza  meccanica;  sarà  costituito  da  un  feltro  di  vetro  da  50  g/mq.  trattato  con  resine  
termoindurenti oppure da cartonfeltro bitumato cilindrato da 300 g/mq. Lo strato di scorrimento dovrà essere posato a secco  
come pure la prima membrana ad esso sovrastante che dovrà essere saldata solo nelle zone di sormonta dei teli. Lo strato di 
scorrimento non dovrà essere posato in prossimità dei contorni, dei volumi tecnici della copertura, dei bocchettoni, dei caminetti 
di ventilazione, delle gronde e dei giunti di dilatazione, fermandosi a 20-30 cm. da tali elementi.
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1.20.8 MEMBRANE IMPERMEABILI
Saranno costituite da fogli impermeabilizzanti in PVC rinforzato e simili con o senza rinforzi (in tessuto di vetro o sintetico) posati  
secondo  i  sistemi  in  indipendenza,  in  semindipendenza  o  in  aderenza  e  secondo  le  prescrizioni  già  indicate  o  le  relative 
specifiche  fornite  dal  progetto,  dalle  case  produttrici  e  dal  direttore  dei  lavori.  Le  membrane  da  utilizzare  per  strati  di  
impermeabilizzazione dovranno essere conformi alle relative parti della norma UNI 8898-1-7. Si dovranno, comunque, eseguire 
risvolti di almeno 20 cm. di altezza lungo tutte le pareti verticali di raccordo, adiacenti ai piani di posa, costituite da parapetti,  
volumi tecnici, locali di servizio, impianti, etc.
a) Cartonfeltro bitumato
Sarà costituito da carta feltro impregnata a saturazione di bitume ottenuta con un doppio bagno e, in aggiunta, uno strato finale  
in fibre minerali. Le caratteristiche dei diversi tipi di cartonfeltro dovranno essere conformi alle norme vigenti per tali materiali.
I  manti  bituminosi  con supporti  in fibra di  vetro dovranno essere stabili  chimicamente e fisicamente,  resistenti  alla trazione, 
imputrescibili, etc.; le caratteristiche delle miscele bituminose e dei supporti o armature di protezione in fibre di vetro saranno  
conformi alla normativa vigente od alle specifiche prescrizioni relative alle varie condizioni d’uso.
b) Guaine in resine
Saranno prodotte  per vulcanizzazione di  vari  tipi  di  polimeri  e additivi  plastificati,  dovranno essere resistenti  al  cemento,  al 
bitume ed alle calci,  agli  agenti atmosferici,  ai raggi ultravioletti;  avranno spessori variabili  da 0,75 a 2 mm. e caratteristiche 
meccaniche adeguate.
c) Guaina per coperture non zavorrate
Sarà costituita  da un foglio  impermeabilizzante in  PVC (cloruro di  polivinile)  con rinforzo in  tessuto di  poliestere,  avrà uno 
spessore  totale  di  1,2/1,5  mm. e verrà usata  come strato  esposto del  manto impermeabilizzante  a strati  non incollati,  con 
fissaggio meccanico e senza zavorramento.  Dovrà avere caratteristiche di resistenza agli  agenti  atmosferici,  ai raggi  UV, al 
calore radiante ed avere stabilità dimensionale. Il materiale sarà trasportato e posto in opera secondo le indicazioni della casa 
produttrice.
d) Guaina per coperture zavorrate 
Sarà costituita da un foglio impermeabilizzante in PVC plastificato (cloruro di polivinile) con rinforzo in velovetro e tessuto di vetro  
per lo spessore totale di 1/1,2 mm. e verrà usata come ultimo strato esposto del manto impermeabilizzante a strati non incollati e 
con zavorramento. Dovrà avere caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ai raggi UV, alle radici, al calore radiante ed 
avere stabilità dimensionale.

1.21 ISOLAMENTI TERMICI ED ACUSTICI

Le strutture, o parti  di esse, costituenti elementi di separazione fra ambienti di diverse condizioni termo-acustiche, dovranno 
rispondere alle caratteristiche di isolamento prescritte includendo dei materiali integrativi necessari al raggiungimento dei valori  
richiesti. I materiali saranno messi in opera secondo la normativa prevista e le raccomandazioni dei produttori, dopo adeguata  
preparazione delle  superfici  interessate,  degli  eventuali  supporti  e provvedendo all’eliminazione delle  situazioni  di  continuità 
termo-acustiche  non  richieste.  Oltre  all’osservanza  delle  disposizioni  normative  vigenti  e  delle  prescrizioni  suddette,  le 
caratteristiche di isolamento richieste dovranno essere verificate in modo particolare nelle pareti (esterne, divisorie tra gli alloggi,  
confinanti con locali rumorosi, vani scala, etc.) e nei solai (di copertura, intermedi, a contatto con l’esterno, etc.).
I materiali impiegati dovranno essere adeguatamente protetti  dalle sollecitazioni meccaniche e dagli agenti atmosferici e, nel 
caso  di  posa  in  opera  in  ambienti  esterni  od  aggressivi,  dovranno avere le  caratteristiche  di  resistenza  ed imputrescibilità  
adeguate al loro uso. Il prelievo dei campioni, le prove e le valutazioni dei risultati dovranno essere eseguiti in conformità con le 
norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824, UNI EN 825.

1.21.1 ISOLANTI TERMICI
Avranno una conduttività termica inferiore a 0,11 W/mK (0,10 Kcal/mh°C) e saranno distinti in materiali a celle aperte (perlite,  
fibre di vetro, etc.) e materiali a celle chiuse (prodotti sintetici espansi) e dovranno essere conformi alle norme citate.

1.21.2 ISOLANTI ACUSTICI
I  materiali  dovranno  avere  i  requisiti  di  resistenza,  leggerezza,  incombustibilità,  inattacabilità  dagli  insetti  o  microrganismi,  
elasticità,  etc.  fissati  dalle specifiche prescrizioni  e dalle norme già citate;  avranno funzioni  fonoisolanti  o fonoassorbenti  (v. 
anche  isolanti  termici  e  controsoffitti),  in  relazione  alle  condizioni  d’uso,  saranno  di  natura  fibrosa  o  porosa  e  dovranno 
rispondere  alle  caratteristiche  fisico-chimiche  richieste.  Tali  materiali  saranno  forniti  in  forma  di  pannelli,  lastre  o  superfici  
continue e potranno essere applicati con incollaggio, mediante supporti sospesi o secondo altre prescrizioni. Saranno osservate, 
nelle forniture e posa in opera, le indicazioni fornite dalle case produttrici oltre alle suddette prescrizioni.

1.21.3 POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO
Realizzato con una particolare tecnica di espansione con utilizzo di miscele di freon e costituito da cellule perfettamente chiuse,  
avrà una conduttività termica di 0,029 W/mK (0,024 Kcal/mh°C), resistenza meccanica, totale impermeabilità all’acqua. I pannelli  
di questo materiale saranno forniti in spessori dai 2/6 cm., avranno tutte le caratteristiche suddette e resistenza termica da 0,69 
mq.K/W (0,81 mq.h°C/Kcal) a 2,07 mq.K/W (2,4 mq.h°C/Kcal).  Sarà comunque obbligatorio, durante la posa in opera, osservare 
tutti  gli  accorgimenti  e  le  prescrizioni  necessari  o  richiesti  per  la  realizzazione dei  requisiti  di  isolamento  termo-acustici  ed 
anticondensa adeguati alle varie condizioni d’uso. I tipi di isolamenti di strutture o parti di esse potranno essere:
1) isolamento termico applicato su pareti verticali, solai, terrazze e tetti già preparati o nella intercapedine delle murature a cassa  
vuota,  da realizzare con pannelli  rigidi  di  materiale  isolante (fibre minerali  di  vetro,  di  roccia  o polistirolo  estruso,  etc.)  non  
putrescibile completi su una faccia di barriera al vapore, del peso specifico complessivo non inferiore a 30 kg./mc. e di spessore  
non inferiore a cm. 3;
2) isolamento termico applicato su tetto piano (pedonabile o non) al di sopra dello strato resistente alla diffusione al vapore, da 
realizzare con rotoli  h=mt.1, costituito da listelli  di fibre di vetro i collati  in continuo da una membrana impermeabilizzante in  
bitume polimero elastoplastomerica di 3 mm. di spessore, armata con feltro di vetro e con giunti tra le varie fasce eseguiti con  
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una striscia della stessa membrana saldata a fiamma sulla linea di congiunzione dei rotoli, per uno spessore complessivo non 
inferiore a 2 cm.;
3) isolamento acustico di solai intermedi da realizzare con feltri di materiale isolante (fibre minerali di vetro o di roccia, etc.) di  
spessore non inferiore a mm. 3, legati con collanti  e cosparsi su di una faccia da miscela bituminosa da porre in opera su 
superfici adeguatamente preparate, prive di asperità;
4) isolamento termico di tubazioni da realizzare con coppelle di forma cilindrica o rivestimenti tubolari di materiale isolante (fibre 
minerali o poliuretani espansi) dello spessore non inferiore a mm. 20 sovrapposto e raccordato anche con nastri adesivi ad alta  
aderenza da porre in opera per tutta la lunghezza delle tubazioni interessate.

1.22 PARTIZIONI INTERNE

Saranno costituite da pareti prefabbricate in lastre di gesso cartonato di spessore variabile fissate mediante viti autoperforanti ad 
una struttura costituita da profilati di lamiera zincata in acciaio da 6/10 ad intarsi variabili e guide a pavimento e soffitto fissate  
alla struttura, compresa la finitura dei giunti con banda di carta microforata, sigillatura delle viti autoperforanti e la preparazione  
dei vani porta con relativi telai sempre in profilati zincati.

1.22.1 TRAMEZZI IN CARTONGESSO SU TELAI METALLICI.
Dopo aver tracciato a pavimento la posizione delle pareti e riportato il tracciamento a soffitto con il filo a piombo si procede al 
fissaggio delle guide metalliche in lamiera zincata spessore mm 0,6 fornite dalla Ditta costruttrice dei pannelli, con chiodi sparati  
o tasselli  ad espansione; le guide a pavimento devono essere rivestite con feltro bitumato o foglio in polietilene in modo da  
proteggere le guide da eventuali ilfiltrazioni d'acqua; l'interasse dei profili verticali non deve essere superiore a cm 60. Realizzata 
l'intelaiatura portante si procede alla posa delle lastre in cartongesso con viti autofilettanti tenendo presente che l'unione delle 
lastre deve cadere sempre nel mezzo del montante e che i giunti di una faccia del tramezzo devono essere sfalsati rispetto 
all'altra, nel caso di tramezzi a doppia lastra per lato, i giunti del secondo strato si sfalsano rispetto a quelli del primo. Si avvita  
sempre la lastra sul metallo, mai il metallo sulla lastra. L'interasse tra le viti di fissaggio e' di cm 30 su telai con una lastra su lato; 
nel caso di due lastre per lato, le prime si fissano con viti ad interasse di cm 120 cui montanti e cm 60 sulle guide; le lastre in 
vista con viti ad interasse di cm 30. Per la formazione dei giunti e la finitura delle lastre si procede come descritto per le lastre in  
cartongesso incollate alla muratura.

1.22.2 RIVESTIMENTO CON LASTRE IN CARTONGESSO.
L'altezza della lastra in gesso posta in opera per rivestire murature o tramezzature interne grezze deve essere pari a quella  
dell'ambiente da rivestire meno cm 1. dopo aver disposto a pavimento dei listelli in legno sui quali viene appoggiata la faccia  
esterna della  lstra  (colore avorio) viene applicata sulla  faccia interna grigia l'impasto di gesso adesivo a striscie disposte a  
reticolo ogni cm 40 d'interasse e dello spessore di cm 2 se il muro da rivestire e' liscio, a mucchietti di grandezza pari ad un  
pugno disposti  ogni  30 cm in tutte le direzioni  se il  muro e' rigido.  Bagnare la muratura e sollevare la lastra sugli  spessori  
sopradetti e e applicarla contro il muro comprimendola. Assicurarsi della verticalita' con un regolo a filo a piombo per ottenere  
l'allineamento, battere leggermente le lastre a due a due con l'ausilio di un regolo. Ad essicazione ultimata, generalmente 24 ore,  
si procede alla esecuzione dei giunti mediante spalmatura di intonaco adesivo, banda d'armatura, nuova spalmatura d'intonaco 
per coprire la banda d'armatura e riempire l'assotigliamento della lastra. A completa esecuzione spalmare un nuovo strato di 
intonaco della larghezza di cm 15 e successivamente procedere alla finitura come per i giunti, anche le teste di eventuali chiodi e  
viti devono essere zincati con intonaco. Ad essicazione ultimata si procede alla scarteggiatura delle superfici con carta vetrata a  
grana fine.

1.22.3 RIVESTIMENTO CON LASTRE IN CARTONGESSO SU TELAIO METALLICO.
Dopo aver fissato le guide ed i montanti metallici alla muratura con tasselli ad espansione e viti in acciaio zincato e protetto le  
guide a pavimento con feltro bitumato o foglio in polietilene in modo da proteggere le guide da eventuali infiltrazioni d'acqua, si 
procede alla posa di lastre in cartongesso con viti autofilettanti, seguendo lo stesso metodo indicato per le lastre in cartongesso  
incollate alla muratura. L'interasse dei montanti metallici non deve essere superiore a cm 50.

1.23 INTONACI

Tutte le malte dovranno avere la composizione stabilita dalla rispettiva voce dell'elenco prezzi. Tutti gli impasti dovranno avvenire 
su aree convenientemente predisposte e mantenute pulite da terriccio o avanzi di malte precedentemente confezionate, oppure 
a mezzo di apposite macchine, che per determinati lavori,  potranno essere tassativamente imposte dal committente. Salvo il  
caso di  impianti  muniti  di  appositi  dosatori  meccanici  i  vari  componenti  l'impasto,  fatta eccezione per quelli  forniti  in sacchi 
sigillati  di peso determinato, saranno misurati  a mezzo di casse tarate,  che l'Impresa dovra' predisporre in cantiere.  Tutti gli 
impasti  dovranno essere  confezionati  nella  quantita'  necessaria  al  pronto  impiego e non sara'  ammesso in  nessun caso  il 
reimpasto dei residui, che dovranno prontamente essere gettati a rifiuto, con la sola eccezione per gli impasti confezionati con 
calce comune che dovranno pero' sempre essere impiegati nella medesima giornata della loro confezione. Prima di eseguire 
l'intonaco rustico tutte le superfici in calcestruzzo ed i plafoni di qualsiasi specie dovranno essere rinzaffati con malta liquida di  
cemento. Il rustico su cui viene applicato l'intonaco deve essere pulito e con superficie umida per evitare che l'acqua contenuta 
nella malta venga assorbita dal supporto, della superficie da intonacare dovra' essere rimossa dai giunti delle murature la malta  
poco  aderente.  Ad  opera  finita  l'intonaco  deve  avere  uno  spessore  non  inferiore  a  15  mm.  e  non  superiore  a  25 
mm.L’esecuzione degli  intonaci, interni od esterni dovrà essere effettuata dopo un’adeguata stagionatura (50-60 giorni) delle 
malte  di  allettamento  delle  murature  sulle  quali  verranno applicati.  Le superfici  saranno  accuratamente  preparate,  pulite  e 
bagnate. Per le strutture vecchie non intonacate si dovrà procedere al distacco di tutti gli elementi non solidali con le murature,  
alla bonifica delle superfici ed alla lavatura. Per le strutture già intonacate si procederà all’esportazione dei tratti di intonaco non 
aderenti o compromessi, alla scalpellatura delle superfici ed alla lavatura. L’esecuzione degli intonaci dovrà essere protetta dagli 
agenti atmosferici; lo strato finale non dovrà presentare crepature, irregolarità negli spigoli, mancati allineamenti o altri difetti. Le 
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superfici dovranno essere perfettamente piane con ondulazioni inferiori all’uno per mille e spessore di almeno 15 mm. La messa 
in opera dello strato di intonaco finale sarà, comunque, preceduta dall’applicazione, sulle murature interessate di uno strato di  
intonaco grezzo al quale verrà sovrapposto il tipo di intonaco (intonaco civile, a stucco, plastico, etc.) indicato dalle prescrizioni  
per la finitura. Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature 
la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. Gli intonaci, di qualunque 
specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai presentare peli, screpolature,  
irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti.
Quelli  comunque difettosi  o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature,  dovranno essere demoliti  e rifatti  
dall’impresa a sue spese. La calce da usarsi  negli  intonaci  dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii,  
sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell’impresa il fare tutte le riparazioni occorrenti.
Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad  
angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori.
Particolarmente per ciascun tipo d’intonaco si prescrive quanto appresso:
a) Intonaco grezzo o arriccitura. - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verrà applicato alle 
murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che 
questo strato sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta che si estenderà con la  
cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano per quanto possibile regolari.
b) Intonaco comune o civile. - Appena l’intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un terzo strato di malta 
fina  (40  mm),  che  si  conguaglierà  con  le  fasce  di  guida  per  modo che l’intera  superficie  risulti  piana  ed  uniforme,  senza 
ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.
c) Intonaci colorati. - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra l’intonaco 
grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.
Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato d’intonaco colorato, come 
sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verrà raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far 
apparire il precedente. Il secondo strato d’intonaco colorato dovrà avere lo spessore di almeno 2 mm.
d)  Intonaco a stucco. - Sull’intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di  malta per stucchi,  che verrà 
spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti perfettamente piane nelle quali non sarà tollerata la 
minima imperfezione.
Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione dei lavori.
e) Intonaco a stucco lucido. - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; l’abbozzo però deve essere con 
più diligenza apparecchiato, di uniforme grossezza e privo affatto di fenditure.
Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e quindi si comprime 
e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la quale sarà sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro.
Terminata l’operazione, si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea lisciandolo con pannolino.
f) Intonaco di cemento liscio. - L’intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di cui sopra alla lettera a) impiegando 
per rinzaffo una malta cementizia. L’ultimo strato dovrà essere tirato liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato.
g) Rivestimento in cemento a marmiglia martellinata. - Questo rivestimento sarà formato in conglomerato di cemento nel quale 
sarà sostituita al pietrisco la marmiglia della qualità, delle dimensioni e del colore che saranno indicati. La superficie in vista sarà  
lavorata a bugne, a fasce, a riquadri eccetera secondo i disegni  e quindi  martellinata,  ad eccezione di quegli  spigoli  che la 
Direzione ordinasse di formare lisci o lavorati a scalpello piatto.
h) Rabboccature. - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista in malta o sui  
muri a secco, saranno formate con malta.
Prima dell’applicazione della malta, le connessioni  saranno diligentemente ripulite,  fino a conveniente profondità,  lavate con 
acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro.
Decorazioni
Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pareti interne, saranno formati i cornicioni, le cornici, le lesene, gli archi, le fasce, gli 
aggetti, le riquadrature, i bassifondi, ecc., in conformità dei particolari che saranno forniti dalla Direzione dei Lavori, nonché fatte 
le decorazioni, anche policrome, che pure saranno indicate, sia con colore a tinta, sia a graffito.
L’ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sarà formata, sempre in costruzione, con più ordini di pietre o di mattoni e  
anche in conglomerato semplice od armato, secondo lo sporto e l’altezza che le conviene. Per i cornicioni di grande sporto  
saranno adottati i materiali speciali che prescriverà la Direzione dei lavori oppure sarà provveduto alla formazione di apposite 
lastre in cemento armato con o senza mensole. Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati  
alle murature inferiori. Per le pilastrate o mostre e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla Direzione dei lavori, 
l’ossatura  dovrà  sempre  venire  eseguita  contemporaneamente  alla  costruzione.  Predisposti  i  pezzi  dell’ossatura  nelle 
proporzioni stabilite e sfettate in modo da presentare l’insieme del profilo che si intende realizzare, si riveste tale ossatura con un 
grosso strato di malta,aggiunto alla meglio con la cazzuola. Prosciugato questo primo strato si abbozza la cornice con un calibro 
o sagoma di legno, appositamente preparato, ove sia tagliato il controprofilo della cornice, che si farà scorrere sulla bozza con la 
guida di un regolo di legno. L’abbozzo come avanti predisposto, sarà poi rivestito con apposita superficie di stucco da tirarsi e 
lisciarsi convenientemente. Quando nella costruzione delle murature non siano state predisposte le ossature per lesene, cornici,  
fasce,  ecc.,  e  queste  debbano  quindi  applicarsi  completamente  in  oggetto,  o  quando  siano  troppo  limitate  rispetto  alla  
decorazione, o quando infine possa temersi che la parte di rifinitura delle decorazioni, per eccessiva sporgenza o per deficiente 
aderenza all’ossatura predisposta, col tempo possa staccarsi, si curerà di ottenere il maggiore e più solido collegamento della  
decorazione sporgente alle pareti od alle ossature mediante infissione in esse di adatti chiodi, collegati tra loro con filo di ferro 
del diametro di 1 mm, attorcigliato ad essi e formante maglia di 10 cm circa di lato.
Decorazioni a cemento. - Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle della parte ornata delle cornici, davanzali,  
pannelli, ecc. verranno eseguite in conformità dei particolari architettonici forniti dalla Direzione dei Lavori. Le parti più sporgenti 
del piano della facciata ed i davanzali saranno formati con speciali pezzi prefabbricati di conglomerato cementizio dosato a 400 
kg gettato in apposite forme all’uopo predisposte a cura e spese dell’Impresa, e saranno opportunamente ancorati alle murature. 
Il resto della decorazione, meno sporgente, sarà fatta in posto, con ossature di cotto o di conglomerato cementizio, la quale 
verrà poi, con malta di cemento, tirata in sagoma e lisciata. Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in 
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cemento od in pietra l’Impresa è tenuta ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della Direzione dei  
lavori.

1.23.1 RASATURE
La rasatura per livellamento di superfici piane o curve (strutture in c. a., murature in blocchi prefabbricati, intonaci, tramezzi di 
gesso,  etc.)  dovrà  essere  realizzata  mediante  l’impiego  di  prodotti  premiscelati  a  base  di  cemento  tipo  R “325”,  cariche 
inorganiche e resine speciali, da applicare su pareti e soffitti in spessore variabile sino ad un massimo di mm. 8.

1.23.2 INTONACO GREZZO
Dovrà essere eseguito dopo un’accurata preparazione delle superfici secondo le specifiche dei punti precedenti e sarà costituito 
da uno strato di spessore di 5 mm. ca. di malta conforme alle caratteristiche richieste secondo il tipo di applicazione (per intonaci 
esterni od interni); dopo queste operazioni verranno predisposte delle fasce guida a distanza ravvicinata.
Dopo la presa di questo primo strato verrà applicato un successivo strato di malta più fine in modo da ottenere una superficie  
liscia ed a livello con le fasce precedentemente predisposte.
Dopo la presa di questo secondo strato si procederà all’applicazione di uno strato finale, sempre di malta fine, stuccando e 
regolarizzando la superficie esterna così ottenuta.

1.23.3 INTONACO CIVILE
L’intonaco civile dovrà essere applicato dopo la presa dello strato di intonaco grezzo e sarà costituito da una malta, con grani di  
sabbia  finissimi,  lisciata  mediante  fratazzo  rivestito  con  panno  di  feltro  o  simili,  in  modo da  ottenere  una  superficie  finale  
perfettamente piana ed uniforme.
Sarà formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo e la predisposizione di guide  
ed un terzo strato di finitura formato da uno strato di colla della stessa malta passata al crivello fino, lisciati con fratazzo metallico 
o alla pezza su pareti verticali. La sabbia utilizzata per l’intonaco faccia a vista dovrà avere grani di dimensioni tali da passare 
attraverso il setaccio 0,5, UNI 2332-1.

1.23.4 INTONACO A STUCCO
L’intonaco a stucco dovrà essere applicato dopo la presa dell’intonaco grezzo e sarà costituito da due strati; il primo strato (2/2,5 
mm. di spessore) sarà formato con malta per stucchi ed il secondo strato (1,5 mm. di spessore) sarà formato con colla di stucco.
La  superficie  verrà  lisciata  con  fratazzo  di  acciaio  e,  in  caso  di  stucchi  colorati,  questi  verranno  approntati  durante  la  
preparazione della malta, mescolando i coloranti prescritti nell’impasto.

1.23.5 INTONACI SPECIALI
Normalmente  costituiti  da  rivestimenti  plastici  da  applicare  alle  superfici  murarie  o  su  intonaci  applicati  tradizionalmente; 
dovranno avere caratteristiche di particolare resistenza al gelo ed agli  agenti atmosferici,  di impermeabilità, di aderenza, etc. 
rispondenti alle prescrizioni (UNICHIM) già indicate per le pitture ed alle eventuali specifiche richieste in sede progettuale.
La composizione sarà a base di leganti (resine acriliche, etc.), inerti e vari additivi; i rivestimenti plastici con resine di qualità, 
ossidi,  polveri  minerali  ed  additivi  dovranno essere  particolarmente  resistenti  alle  azioni  dell’ambiente  esterno  mantenendo 
inalterate tutte le specifiche fissate.
I rivestimenti a base di resine plastiche saranno composti, oltre alle sostanze già citate, anche da polveri o graniglie di quarzo  
che dovranno essere perfettamente dosate nei  vari componenti  e con risultati  finali,  dopo l’applicazione, di stabilità e totale  
aderenza alle superfici di supporto.
Nel seguente elenco sono riportati alcuni tipi di intonaco:
– intonaco per interni costituito da gesso di scagliola e calce idrata nelle opportune proporzioni, da applicare a pareti e soffitti con 
superficie finale perfettamente levigata;
– intonaco resistente alla fiamma (REI 90) costituito da materiali minerali e leganti idonei, dello spessore complessivo minimo di 
mm. 20, da porre in opera sia su pareti che soffitti;
–  rivestimento  murale  realizzato  con  graniglie  di  marmo  accuratamente  selezionate  ed  impastate  con  resine  acriliche  in 
emulsione, applicato e lisciato con spatola metallica per pareti interne anche su intonaco esistente previa preparazione delle  
superfici con idoneo fissativo ed isolante;
– rivestimento murale con resine in emulsione impastate con opportune cariche di quarzo e pigmenti inorganici, da applicare su 
pareti interne con spatola metallica previa verifica dell’intonaco preesistente e preparazione delle superfici con idoneo fissativo 
ed isolante;
– fissaggio di vecchi intonaci civili degradati superficialmente con conseguente formazione di polveri mediante l’applicazione:
a) di silicato di potassio secondo le norme VOB/CDIN18363 2.4.6 con effetto impermeabilizzante e traspirante;
b)  di  fissante  per  pietre  naturali  ed  intonaci  a  base  di  estere  silicico  in  solventi  organici  con  idrorepellenza  o  non,  per  
assorbimento medio di lt. 0,500 di prodotto al mq.
c)  di  impregnante  di  fondi  minerali  (intonaci  e  pietre)  con  silossano  micromolecolare  in  solvente  organico  con  funzione 
impermeabilizzante per rendere idrorepellente i pori delle strutture consentendo la propagazione del vapore acqueo.

1.23.5 INTONACI AERANTI
L’umidità delle pareti potrà essere rimossa, in conformità con le prescrizioni progettuali, anche con l’impiego di intonaci aeranti  
ottenuti miscelando con la malta anche delle sostanze attive che introducono nell’intonaco un livello di porosità tale da creare 
un’azione di aspirazione per capillarità dell’acqua contenuta nel muro da risanare.
L’applicazione di tale intonaco dovrà essere eseguita, dopo un’idonea preparazione del supporto e dopo un’attenta valutazione 
della quantità d’acqua di risalita che dovrà avere quantità e periodicità ridotte e tali da rendere efficace questo sistema; nel caso 
di manifestazioni di umidità continue ed abbondanti si dovrà ricorrere a sistemi più invasivi ed efficaci.
Resta da escludersi l’impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) ed in quantità rilevanti.
Gli intonaci aeranti a porosità elevata dovranno, inoltre, essere applicati esclusivamente nelle seguenti condizioni:
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a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, anche nel futuro, la riuscita del 
trattamento e soprattutto la produzione di livelli  di umidità interna in grado di essere controllati  dalle strutture di ventilazione  
presenti;
b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all’azione di traspirazione e di capillarità;
c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo l’applicazione, per evitare occlusioni della porosità 
dell’intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarità.
Nel caso di  applicazioni  in ambienti  esterni,  allo  strato di  intonaco aerante dovrà essere sovrapposto uno strato di  prodotti  
traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita dell’intonaco stesso.

1.24 INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI

Nei casi  di  deterioramento dell’intonaco e del  conseguente distacco dal  supporto murario  (che può avvenire per condizioni  
atmosferiche, esecuzioni delle malte) dovranno essere chiaramente individuate le cause prima di procedere ai lavori di ripristino 
previsti dal progetto effettuando anche, se necessario, dei saggi sotto il controllo del direttore dei lavori.
I distacchi e il deterioramento dell’intonaco danno origine ad una serie di conseguenze che dovranno essere risolte in funzione 
del tipo di supporto e della possibilità di effettuare lavori di rimozione totale o di restauro conservativo.
Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno essere rimosse estendendo 
questa operazione fino alle zone circostanti  saldamente ancorate ed in condizioni  tali  da poter garantire,  nel tempo, la loro 
adesione al supporto.
Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque, precedere gli  interventi in tutti  e due i casi saranno eseguite con pennelli  
asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i lavori sopra indicati.
I lavori di ripristino o manutenzione nel caso di intonaci correnti, in cui è possibile rimuovere le parti distaccate, saranno eseguiti  
con la formazione di malte, il più possibile omogenee a quelle preesistenti, che verranno poste in opera anche con l’applicazione 
di una serie di strati in relazione allo spessore da raggiungere ed avendo cura di non realizzare strati superiori ai 4-5 mm. ca. di  
spessore per applicazione.
L’utilizzo di una colletta di ripristino degli strati mancanti è consentito solo nei casi in cui il livellamento con gli intonaci esistenti in  
buone condizioni è raggiungibile con spessori ridotti (2-3 mm.), ferma restando la verifica delle condizioni del supporto e degli  
altri strati di intonaco presenti.
Per quanto riguarda gli intonaci di qualità e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate si dovrà procedere  
con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure fissando nuovamente al supporto le parti in via di distacco con 
delle spennellature di soluzione adesiva, previa pulizia accurata delle zone d’intervento.
Stuccature
Qualora il ripristino degli intonaci preveda degli interventi di stuccatura si procederà nel modo seguente:
1) analisi delle cause che hanno generato i microdistacchi o le fessurazioni su cui si deve intervenire verificando la consistenza 
superficiale dei fenomeni (che diversamente richiederebbero interventi di natura strutturale);
2)  preparazione delle  malte  da  utilizzare  che  dovranno essere  un  grassello  di  calce  con  inerti  di  dimensioni  variabili  per  i  
riempimenti più consistenti ed impasti più fluidi da usare per gli interventi di finitura;
3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali per le opere di stuccatura di fessurazioni di origine strutturale.

1.25 MALTE

Negli interventi di recupero e di restauro di murature esistenti, prima della preparazione delle malte necessarie all’esecuzione dei  
lavori richiesti, si dovranno analizzare quelle esistenti per cercare di ottenere degli impasti il più possibile simili a quelli delle  
malte utilizzate originariamente.  Il  trattamento delle malte dovrà essere eseguito con macchine impastatrici  e, comunque, in  
luoghi e modi tali da garantire la rispondenza del materiale ai requisiti fissati. Tutti i componenti dovranno essere misurati, ad 
ogni impasto, a peso o volume; gli impasti dovranno essere preparati nelle quantità necessarie per l’impiego immediato e le parti 
eccedenti, non prontamente utilizzate, avviate a discarica.
I tipi di malta utilizzabili sono indicati nel seguente elenco:
a) malta di calce spenta e pozzolana, formata da un volume di calce e tre volumi di pozzolana vagliata;
b) malta di calce spenta in pasta e sabbia, formata da un volume di calce e tre volumi di sabbia;
c) malta di calce idrata e pozzolana, formata da 2,5/3 quintali di calce per mc. di pozzolana vagliata;
d) malta di calce idrata e sabbia, formata da 300 kg. di calce per mc. di sabbia vagliata e lavata;
e) malta bastarda formata da mc. 0,90 di calce in pasta e di sabbia del n. B2 e 100 kg. di gesso da presa;
f) malta per stucchi formata da mc. 0,45 di calce spenta e mc. 0,90 di polvere di marmo.
 
Gli impasti verranno confezionati secondo le seguenti proporzioni:
– Malta comune

Calce spenta in pasta mc. 0,25-0,40
Sabbiamc. 0,85-1,00

– Malta per intonaco rustico
Calce spenta in pasta mc. 0,20-0,40
Sabbiamc. 0,90-1,00

– Malta per intonaco civile
Calce spenta in pasta mc. 0,35-0,45
Sabbia vagliata mc. 0,80

– Malta grassa di pozzolana
Calce spenta in pasta mc. 0,22
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Pozzolana grezza mc. 1,10

– Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta mc. 0,25
Pozzolana vagliata mc. 1,10

– Malta fina di pozzolana
Calce spenta in pasta mc.0,28
Pozzolana vagliata mc.1,05

– Malta idraulica
Calce idraulica q.li 1,00
Sabbia mc.0,90

– Malta bastarda
Malta (calce spenta e sabbia) mc. 1,00
Legante cementizio a presa lenta q.li 1,50

– Malta cementizia
Cemento idraulico q.li 2,00
Sabbia mc.1,00

– Malta cementizia per intonaci
Legante cementizio a presa lenta q.li 6,00
Sabbia mc.1,00

– Malta per stucchi
Calce spenta in pasta mc.0,45
Polvere di marmo mc.0,90

1.25.1 INCOMPATIBILITÀ DELLE MALTE IN GENERE
La posa in opera di nuovi strati di malta a contatto con degli impasti già esistenti può determinare delle condizioni di aderenza 
non adeguate e risolvibili con la seguente metodologia di posa in opera.
Realizzazione di tre strati di materiale con le seguenti caratteristiche:
– primo strato con una quantità approssimativa di cemento di 600 kg./mc. di sabbia asciutta per legare i componenti;
– secondo strato con una quantità approssimativa di cemento di 450 kg./mc. di sabbia asciutta per l’impermeabilizzazione dei 
materiali;
– terzo strato con una quantità approssimativa di cemento di 350 kg./mc. di sabbia asciutta e calce per migliorare la resistenza 
agli sbalzi termici.
Per  le  caratteristiche  specifiche  dei  singoli  materiali  da  impiegare  per  la  preparazione  delle  malte  valgono  le  seguenti  
prescrizioni:

1.25.2 CALCE - POZZOLANE - LEGANTI (cementizi)

Calce aerea
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di cottura uniforme, non bruciata ne lenta all’idratazione e tale  
che, mescolata con l’acqua necessaria all’estinzione, divenga una pasta omogenea con residui inferiori al 5%.
La calce viva in zolle dovrà essere, al momento dell’estinzione, perfettamente anidra e conservata in luogo asciutto. La calce 
grassa destinata alle  murature dovrà essere spenta almeno quindici  giorni  prima dell’impiego,  quella  destinata agli  intonaci 
almeno tre mesi prima. La calce idrata in polvere dovrà essere confezionata in imballaggi idonei contenenti tutte le informazioni  
necessarie riguardanti il prodotto e conservata in luogo asciutto.

Incompatibilità della calce
Esistono varie condizioni di incompatibilità nel caso della calce che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno 
essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO  DI  PRO-
BLEMA

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

Residui granulati su calce granulati con impurità sono causa 
di macchiatura della calce

accurato  lavaggio  prima 
dell'impiego;
per i restauri usare sabbie di cava

reazioni chimiche granulati su calce granulati  gessosi  o  con  tenore 
metallico  generano  crateri  o 
fessurazioni superficiali

evitare  l'impiego  di  granulati 
gessosi  o  con  tenore  metallico 
specialmente  in  presenza  di 
umidità

Rigonfiamento legno compensato su calce umidità  presente  nel  compensato 
rinviata  alla  calce  con 
deterioramento

inserire fogli in plastica tra legno e 
calce
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Dilatazione ceramiche su calce idraulica la dilatazione delle ceramiche può 
provocare fessurazioni  sulla calce 
idraulica

utilizzare calce aerea

Dilatazione materie plastiche su calce la  dilatazione  delle  plastiche 
induce deformazioni sulla calce

evitare il contatto della calce con le 
plastiche

Respirazione materie plastiche ed elastomeri su 
calce

le  resine  impediscono  la 
respirazione  della  calce 
generando  rigonfiamento  e 
distacchi

applicare  resine  o  materie 
plastiche  ad  essiccamento  della 
calce già avvenuto

Aderenza materie plastiche ed elastomeri su 
calce

scarsa  aderenza  tra  materie 
plastiche e calce con distacchi

creazione  di  giunti
o  eliminare  i  carichi
agenti  sulle  plastiche
e calce

Pozzolana
La pozzolana sarà ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sarà di grana fina, asciutta ed accuratamente vagliata, con  
resistenza a pressione su malta normale a 28 giorni di 2,4 N/mmq. (25 Kg/cmq.) e residuo insolubile non superiore al 40% ad  
attacco acido basico.

Leganti idraulici
Sono considerati leganti idraulici:
a) cementi normali e ad alta resistenza;
b) cemento alluminoso;
c) cementi per sbarramenti di ritenuta;
d) agglomerati cementizi;
e) calci idrauliche.
Le caratteristiche, le modalità di fornitura, il prelievo dei campioni, la conservazione e tutte le operazioni relative ai materiali 
sopracitati, dovranno essere in accordo alla normativa vigente.
I cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, acque saline o solfatate; i cementi d’alto forno  
dovranno essere impiegati per pavimentazioni stradali, per opere in contatto con terreni gessosi, per manufatti dove è richiesto  
un basso ritiro e non dovranno, invece, essere impiegati per strutture a vista.
I cementi  bianchi  dovranno corrispondere alle prescrizioni  della normativa indicata,  avere caratteristiche di  alta resistenza e 
verranno impiegati, mescolandoli a pigmenti colorati, per ottenere cementi colorati.
I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa temperatura e per opere a contatto con terreni ed  
acque chimicamente o fisicamente aggressive. 

Incompatibilità dei cementi
Le condizioni di incompatibilità dei cementi vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta 
considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI
coesione cemento su cemento con  il  processo  di  presa

già  avviato  si  creano 
fessurazioni

utilizzare  ancoraggi 
adeguati

ritiro cemento su cemento il  ritiro  è  maggiore  del  cls
con  adesione  scarsa  tra 
cementi con tempi di presa 
diversa

eseguire  le  applicazioni  in 
tempi coincidenti

corrosione acciaio su cemento la  corrosione dell'acciaio  si 
manifesta  anche  con  la 
protezione  del  cemento 
(strutture  post-tese)  e 
attacca il cemento

ridurre  le  differenze  di 
temperatura  nelle  zone 
contigue  all’acciaio
(anche  l'idratazione  del 
cemento)

Gessi
Dovranno essere ottenuti per frantumazione, cottura e macinazione di pietra da gesso e presentarsi asciutti, di fine macinazione 
ed esenti da materie eterogenee. In relazione all’impiego saranno indicati come gessi per muro, per intonaco e per pavimento.
I gessi per l’edilizia non dovranno contenere quantità superiori al 30% di sostanze estranee al solfato di calcio.

Incompatibilità dei gessi
Anche per i gessi sussistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno  
essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI
residui granulati  e  pietre  su 

gesso
macchie sulla superficie evitare  il  contatto  con  i 

solfuri  -  selezionare  i 
materiali
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Rigonfiamento legno e compensato su 
gesso

fessurazione  e 
sfaldamento del gesso

evitare  umidità  sul 
legno,  impiegare 
adeguate  armature  di 
collegamento

dilatazione legno  lamellare  su 
gesso

fessurazione e distacco 
del gesso

evitare  il  contatto  o 
predisporre  giunti 
adeguati

Reazioni chimiche cemento su gesso disgregazione  del 
cemento e del gesso

evitare  il  contatto  in 
modo tassativo

dilatazione ceramiche su gesso fessurazioni e distacchi evitare  il  contatto  con 
l'acqua

distacco vetro su gesso fessurazioni  e  distacco 
del gesso

evitare il contatto

macchie ghisa  e  acciaio  su 
gesso

macchie  dovute  a 
ossidazione  o 
dilavamento  degli 
elementi metallici

predisporre  separazioni 
adeguate

infiltrazioni ghisa  e  acciaio  su 
gesso

fessurazioni  o 
disgregazione  del 
gesso

proteggere  i  punti  di
contatto  tra  gesso  e 
parti metalliche

dilatazione plastiche su gesso fessurazioni  e 
scheggiature

impiegare  plastiche
con  coefficienti  di 
dilatazione simili a quelli 
del gesso

areazione plastiche  ed  elastomeri 
su gesso

disgregazione,  distacco 
e formazione di muffa

evitare  prodotti  che 
impediscano  la 
traspirazione del gesso

aderenza plastiche  ed  elastomeri 
su gesso

scollamento e distacchi 
di materiale

predisporre  ancoraggi 
adeguati

lesioni plastiche  ed  elastomeri 
su gesso

distacco  in  fase  di 
essiccamento

utilizzare  plastiche
con  caratteristiche  di 
flessibilità

Reazioni chimiche plastiche  ed  elastomeri 
su gesso

fessurazioni, 
disgregazione  e 
scollamenti

controllare  le 
caratteristiche  dei 
materiali  prima 
dell'impiego

1.25.3 MALTE ADDITIVATE
La  preparazione  delle  malte  potrà  essere  effettuata  anche  con  l’impiego  di  additivi  che  contribuiscano  a  migliorare  le 
caratteristiche degli impasti in relazione alle esigenze legate ai vari tipi di applicazioni.
Tutti gli additivi da usare per la preparazione delle malte (aeranti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno essere conformi alla 
normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate.
Dovranno,  inoltre,  essere  impiegati  nelle  quantità  (inferiori  al  2% del  peso  del  legante),  secondo  le  indicazioni  delle  case 
produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche.

Additivi ritardanti
Sono quelli necessari a variare la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, aumentando il tempo necessario per  
passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze meccaniche. 
Dovranno essere costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate nel progetto o dal direttore dei lavori. 
Non è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti.

Additivi acceleranti
Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo delle resistenze.
Dovranno essere costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità varianti dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in  
accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità superiori  
(che portano ad eccessivo ritiro). 
Non è consentito l’uso della soda.

Additivi fluidificanti
Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e comportano una riduzione delle  
quantità d’acqua nell’ordine del 10%.
Dovranno essere di uso obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densità di  
armatura.

1.25.4 MALTE ESPANSIVE
Sono malte speciali che dovranno essere impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del tipo di applicazione 
in rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L’aumento di volume che tali prodotti sono in grado di generare ha come effetto 
finale quello di ridurre i fenomeni di disgregazione.
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L’agente espansivo dovrà essere miscelato a secco con legante ed inerti se di tipo in polvere, o preventivamente in acqua se di  
tipo liquido. Particolare attenzione andrà posta all’interazione con altri additivi, nel qual caso sarà preferibile ricorrere ai prodotti  
di un’unica ditta.

1.25.5 MALTE PRECONFEZIONATE
Dovranno essere  utilizzate  in  caso  di  interventi  su  strutture  molto  degradate,  quando la  dosatura  manuale  non garantisca  
sufficiente controllo sull’espansione. Ogni fornitura dovrà essere accompagnata da una dichiarazione del fornitore che indichi il  
gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi.

1.26 MASSETTI – VESPAI

Il piano destinato alla posa di pavimenti od alla realizzazione di superfici finite in cls. dovrà essere costituito da un sottofondo  
opportunamente preparato e da un massetto in calcestruzzo cementizio dosato con non meno di 300 kg. di cemento per mc. con 
inerti normali o alleggeriti di spessore complessivo non inferiore a cm. 3. Tale massetto dovrà essere gettato in opera con la  
predisposizione di sponde e riferimenti di quota e dovrà avere un tempo di stagionatura di ca. 10 giorni prima della messa in  
opera delle eventuali pavimentazioni sovrastanti.
Durante  la  realizzazione  del  massetto  dovrà essere  evitata  la  formazione di  lesioni  con  l’uso  di  additivi  antiritiro  o  con  la  
predisposizione di giunti longitudinali e trasversali nel caso di superfici estese.
Nel seguente elenco vengono riportati una serie di massetti con caratteristiche idonee ai diversi tipi di utilizzazione:
– massetto isolante in conglomerato cementizio, dovrà essere confezionato con cemento tipo “325” e materiali minerali coibenti 
da porre in opera su sottofondazioni, rinfianchi, solai e solette, con adeguata costipazione del conglomerato e formazione di 
pendenze omogenee ed uno spessore finale medio di mm. 50;
– massetto per sottofondi di pavimentazioni sottili (linoleum, gomma, piastrelle, resilienti, etc.) dello spessore non inferiore a mm. 
35 realizzato con calcestruzzo dosato a 350 kg. di cemento “325” per metrocubo di impasto completo di livellazione, vibrazione, 
raccordi e formazione di giunti dove necessario;
– massetto per esterni in cls conforme alle norme UNI 9065, autobloccanti, da porre in opera su uno strato idoneo di sabbia o 
ghiaia, compresa la costipazione con piastra vibrante e sigillatura con sabbia fina, con caratteristiche del massetto di resistenza 
media alla compressione non inferiore a 50 N/mmq. (circa 500 kgf./cmq.), resistenza media a flessione-taglio non inferiore a 6,5  
N/mmq. (circa 60 kgf/cmq.), resistenza all’usura non inferiore a 2,4 mm. dopo 500 m. di percorso, con spessore finale di 40-60-
80 mm. e con superficie antigeliva secondo le norme UNI 7087.

I vespai saranno eseguiti su una superficie opportunamente spianata e compattata, anche con materiale aggiunto, per impedire 
cedimenti di sorta; dovranno essere costituiti da spezzoni di pietrame o tufo, collocati a mano e dotati di cunicoli di ventilazione  
costituiti da pietrame disposto in modo adeguato oppure da tubazioni a superficie forata corrispondenti ad aperture perimetrali  
per l’effettiva areazione. Dopo la ricopertura dei canali o tubi di ventilazione con pietrame di forma piatta si dovrà ottenere un  
piano costante e privo di  vuoti  eccessivi  con la disposizione di pietre a contrasto sulle quali  disporre uno strato di ghiaia a 
granulometria più fine da portare alla quota prescritta. È fatto espresso divieto di utilizzare vespai al di sotto dei locali destinati ad 
abitazione che dovranno essere costituiti da solai appoggiati su travi di bordo con un vuoto d’aria di almeno cm. 50 di altezza.
–  vespaio  con  scheggioni  di  cava  sistemati  a  mano;  dovrà  essere  realizzato  con  scheggioni  di  cava  scelti  dal  materiale 
disponibile e dovrà comprendere la predisposione di cunicoli di ventilazione con aperture perimetrali per consentire tale funzione;
– vespaio costituito da una struttura con tavellonato appoggiato su muretti di mattoni pieni ad una testa, di un’altezza media di  
ca. 50 cm., posti ad un interasse di cm. 90 nel quale sarà inserito un massetto cementizio dello spessore complessivo di cm. 4 
ed un manto impermeabile, da applicare sui muretti verticali, costituito da una membrana da 3 kg./mq..

1.27 PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Tutti i materiali per pavimentazioni quali mattonelle, lastre, etc. dovranno possedere le caratteristiche riportate dalla normativa 
vigente.
La resistenza all’urto dovrà essere, per le mattonelle comuni, non inferiore a 1.96 N/m. (0,20 Kg/m.) e la resistenza a flessione  
non inferiore a 2,9 N/mmq. (30 Kg./cmq.);  per il coefficiente di usura saranno considerati valori diversi che oscillano dai 4 mm.,  
per le mattonelle in gres, ai 12 mm. delle mattonelle in cemento o asfalto.
Tutti i pavimenti  dovranno risultare di colorazioni ed aspetto complessivo uniformi secondo le qualità prescritte dalle società 
produttrici ed esenti da imperfezioni di fabbricazione o montaggio. 
Sarà onere dell’appaltatore provvedere alla spianatura, levigatura, pulizia e completa esecuzione di tutte le fasi di posa in opera  
delle superfici da trattare.
Le pavimentazioni dovranno addentrarsi per 15 mm. entro l’intonaco delle pareti che sarà tirato verticalmente fino al pavimento 
stesso, evitando ogni raccordo o guscio.
L’orizzontalità delle superfici dovrà essere particolarmente curata evitando ondulazioni superiori all’uno per mille.
Il  piano  destinato  alla  posa  dei  pavimenti  sarà  spianato  mediante  un  sottofondo  costituito,  salvo  altre  prescrizioni,  da  un 
massetto di calcestruzzo di spessore non inferiore ai 4 cm. con stagionatura (minimo una settimana) e giunti idonei.
Deve essere, inoltre, impedita dall’appaltatore la praticabilità dei pavimenti appena posati (per un periodo di 10 giorni per quelli  
posti in opera su malta e non meno di 72 ore per quelli incollati con adesivi), gli eventuali danneggiamenti per il mancato rispetto  
delle attenzioni richieste saranno prontamente riparati a cura e spese dell’appaltatore.
Dovrà essere particolarmente curata la realizzazione di giunti, sia nel massetto di sottofondo che sulle superfici pavimentate, che 
saranno predisposti secondo le indicazioni delle case costruttrici o del direttore dei lavori.

1.27.1 PAVIMENTAZIONI INTERNE
Nell’esecuzione  di  pavimentazioni  interne  dovranno  essere  osservate  una  serie  di  prescrizioni,  oltre  a  quelle  generali  già 
indicate, che potranno variare in base al tipo di materiale prescelto e che, indicativamente, sono riportate nel seguente elenco:
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– pavimento in piastrelle di ceramica pressate a secco completamente vetrificate (gres porcellanato) oppure pressate a secco 
smaltate (monocottura),  realizzato con piastrelle di caratteristiche dimensionali  costanti  e requisiti  di  linearità ed ortogonalità 
degli  spigoli,  resistenza  all’abrasione,  al  gelo  ed ai  prodotti  chimici,  dilatazione termica  conforme alla  normativa vigente  in  
materia, posato su letto di malta cementizia e boiacca di cemento “325”, giunti stuccati in cemento bianco o colorato, completo di  
battiscopa, pulitura anche con acido e protezione finale con segatura – le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno 
essere conformi al metodo di classificazione basato sulla formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo le norme UNI EN 87, 
UNI  EN 98,  e  UNI  EN 99.  La  posa in  opera  di  pavimenti  deve essere  eseguita  su  sottofondi  opportunamente  spianati,  a 
superficie  regolare  ed  a livello.  Le piastrelle  verranno  posate  in  piano,  combaceranno perfettamente  fra  di  loro  e saranno 
perfettamente fissate al sottofondo. Dopo la posa delle piastrelle si procedera' all'imboiaccatura utilizzando cemento liquido tipo 
325, nonche' alla pulizia con l'uso di segatura. Si procedera' alla formazione di giunti a grandi riquadri per i pavimenti in gres o  
mattonelle di asfalto, con l'uso di appositi elementi di plastica, di forma tale da assorbire le dilatazioni, del colore del pavimento. 
Ad opera  ultimata  i  pavimenti  verranno ripuliti  e  verranno usati  gli  opportuni  accorgimenti  per  evitare  che possano essere 
danneggiati. La posa in opera di pavimenti in gres ceramico porcellanato deve essere eseguita su sottofondi opportunamente 
spianati,  a superficie  regolare ed a livello.  Le piastrelle  verranno posate in  piano,  a giunto accostato fra di  loro e saranno 
perfettamente fissate al sottofondo. Dopo la posa delle piastrelle si procederà alla perfetta rasatura dei giunti ed alla pulizia con  
uso  di  segatura.  Ad opera ultimata i  pavimenti  verranno ripuliti  e  verranno usati  gli  opportuni  accorgimenti  per  evitare  che  
possano essere danneggiati.
– pavimenti in microcemento - sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno strato di malta di cemento, quarzo, 
graniglie di marmo, sabbie e addittivi resinosi dello spessore di mm. 5, lisciato, o levigato secondo quanto prescriverà la D.L.,  
con protezione finale con appositi prodotti impermeabilizzanti e antimacchia
- pavimento in battuto di cemento - sul  sottofondo gia'  preparato,  sara'  disteso un primo strato di  conglomerato cementizio  
dosato a q.li 2 di cemento tipo 325, alto cm. 8, tirato in piano o secondo le richieste pendenze, sul quale verra' steso un secondo 
strato  di  malta  cementizia  grassa  dello  spessore  di  mm.  5,  lisciato  o  rullato  secondo  quanto  richiesto.  Si  procedera'  alla 
formazione di giunti a grandi riquadri con l'uso di appositi elementi di plastica di forma tale da assorbire le variazioni dimensionali  
del pavimento. Ad opera ultimata i pavimenti, se nel caso, dovranno essere bagnati ed opportunamente sbarrati all'accesso per il  
tempo  necessario,  dopodiche'  dovranno  essere  usati  tutti  quegli  accorgimenti  necessari  per  impedire  che  possano  essere 
danneggiati.
- pavimento in granulato speroidale:  Sul sottofondo gia'  preparato sara'  disteso un primo strato di  conglomerato cementizio 
dosato a q.li  3,5 di cemento tipo 325, dello spessore di cm. 5 perfettamente tirato in piano a livello o secondo le prescritte  
pendenze,  sul  quale  verra'  applicato  a fresco  lo  strato  di  usura  dello  spessore  di  cm.  1 contenente  indurenti  minerali  con 
spolvero ed incorporazione a mano o con frattazzatrici-lisciatrici  a pale rotanti.  Per le rampe e tutte le superfici  con finitura  
dentellata lo strato di usura sara' applicato a "pastina" e lavorato a mano con appositi ferri. Si procedera' alla formazione di giunti  
a grandi riquadri con l'uso di appositi elementi di plastica e di forma tale da assorbire le variazioni dimensionali del pavimento.  
Se i lavori sono da eseguire all'aperto dovranno essere predisposte le eventuali protezioni che dovessero rendrsi necessarie a 
riparare la zona di lavoro giornaliero dalle intemperie (pioggia, gelo, sole e vento battenti). Ad opera ultimata i pavimenti, se del 
caso, dovranno essere bagnati ed opportunamente sbarrati all'accesso per il tempo di presa, dopodiche' dovranno essere usati  
tutti quegli accorgimenti necessari per impedire che posasano essere danneggiati.

1.27.2 GIUNTI DI DILATAZIONE PER PAVIMENTI
Sul sottofondo, da ambo le parti del giunto, deve essere preparato uno strato di malta (tipo antiritiro) della larghezza di circa 10 
cm. Lo strato di malta deve essere posato in modo che tra il piano realizzato e il piano del pavimento finito resti esattamente lo 
spessore  del  profilo.  Successivamente,  si  devono  fissare  le  alette  al  sottofondo mediante  viti  e  tasselli  ad  espansione  da 
applicare nei fori esterni delle alette. Si deve fare attenzione che il profilo sia disposto perfettamente in piano e rettilineo, in modo 
che il pavimento in piastrelle, lastre di marmo od altro sia a filo con lo spigolo del profilo. Il fissaggio deve essere effettuato  
parallelamente su entrambi i lati del profilo ogni 30 cm. Il profilo assolve le sue funzioni solo se entrambe le alette sono ben  
fissate al  sottofondo.  Il  collegamento dei  profili  si  ottiene facendo scorrere le singole parti  l'una dentro l'altra.  Per facilitare  
l'installazione della guarnizione è bene lubrificarla con una soluzione di acqua saponata. La guarnizione deve essere installata 
partendo sempre da una estremità del profilo. E' consigliabile l'uso di un rullo per installare la guarnizione, facendo pressione su  
un  lato  per  volta.  In  nessun caso  può essere  impiegato  un martello  che  potrebbe danneggiare  il  profilo.  E'  indispensabile 
controllare che le guide destinate a ricevere la guarnizione siano libere da polvere od altre impurità.

1.28 RIVESTIMENTI

1.28.1 RIVESTIMENTI IN PIASTRELLE E LISTELLI CERAMICI
Dovrà distinguersi il caso che tali rivestimenti siano realizzati su struttura in calcestruzzo (a blocchi o armato), in laterizio (pieno o 
forato) od in pietra naturale, ovvero che siano realizzati su strutture o finimenti in gesso, plastica, metallo, pannelli di fibra, legno,  
ecc. Sulle strutture murarie lo strato legante sarà in genere costituito da una malta di rinzaffo (o intonaco grezzo di fondo), che 
potrà essere una malta idraulica bastarda o una malta grassa cementizia, e da una malta di posa che sarà di norma una malta  
cementizia dosata a non meno di 400 kg di cemento per metro cubo di sabbia (# < 3mm). I materiali  con supporto poroso  
(assorbimento d'acqua >2%), dovranno essere pre-immersi  in  acqua per non meno di  due ore,  per gli  altri  sarà sufficiente 
un'immersione  meno  prolungata.  Prima  di  iniziare  le  opere  di  posa  si  dovrà  pulire  accuratamente  la  parete  e  bagnarla 
uniformemente; si darà inizio quindi all'esecuzione del rinzaffo, gettando la malta con la cazzuola per uno spessore di 0,5÷1 cm. 
Non appena tale malta avrà fatto presa si procederà,  se occorre,  ad una seconda bagnatura e quindi  all'applicazione delle 
singole piastrelle o listelli, dopo averli caricati nel retro con circa 1 cm di malta di posa; l'operazione andrà iniziata dal pavimento  
o,  se  questo  non  è  ben  livellato,  da  un  listello  di  legno  poggiato  sullo  stesso,  messo  in  orizzontale  e  che  sostituirà  
provvisoriamente la prima fila di piastrelle. Per i rivestimenti interni, salvo diversa disposizione, il tipo di posa sarà a giunto unito.  
I  giunti  saranno stuccati  non  prima di  12 ore e,  di  norma,  dopo 24 ore dall'ultimazione della  posa.  Pulito  il  rivestimento e  
bagnatolo abbondantemente, si stenderà la boiacca di cemento (bianco o colorato), quindi, quando ancora la stessa è fresca, se 
ne elimineranno i residui con stracci o trucioli  di legno. Particolare attenzione dovrà porsi alle dimensioni della superficie da  
rivestire  onde  evitare,  per  quanto  possibile,  frazionamento  di  elementi  ai  punti  terminali  (porte,  finestre,  spigoli,  ecc.).  Le 
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piastrelle saranno poste in opera con i relativi "becchi di civetta". Per i rivestimenti esterni, effettuate le operazioni di rinzaffo  
come in precedenza descritto, si procederà alla posa delle piastrelle o dei listelli caricandone abbondantemente di malta il dorso, 
quindi curando l'applicazione della prima fila in perfetta linea orizzontale. Per la posa a giunto aperto sarà impiegato un righello  
distanziatore a sezione quadra (lato 8÷10 mm), rifinendo i giunti orizzontali e verticali con un ferro a sezione circolare e curando 
di non lasciare soluzioni di continuità nella malta. Si pulirà quindi con uno strofinaccio e quando la malta avrà fatto presa si  
laverà la parete con un getto d'acqua. Nel caso di piastrelle smaltate o vetrinate eventuali soluzioni acide di pulizia potranno 
essere usate solo se consentito. Su pareti in gesso la posa delle piastrelle sarà effettuata con cementi adesivi (dry-set mortars o  
ciment colle) composti da cemento, sabbia e resine idroretentive, previa impermeabilizzazione delle stesse pareti. Sugli altri tipi 
di supporto verranno di norma impiegati adesivi organici (resine poliviliniche od acriliche con idonei plastificanti e stabilizzanti,  
gomme antiossidanti,  resine epossidiche, fenoliche, poliesteri,  furaniche, ecc.)  con le modalità ed i limiti  prescritti  dalle Ditte 
produttrici.

I materiali con i quali verranno eseguiti tutti i tipi di rivestimento dovranno possedere i requisiti prescritti e, prima della messa in 
opera, l’appaltatore dovrà sottoporre alla approvazione del direttore dei lavori una campionatura completa.
Tutti i materiali ed i prodotti usati per la realizzazione di rivestimenti dovranno avere requisiti di resistenza, uniformità e stabilità  
adeguati alle prescrizioni ed al tipo di impiego e dovranno essere esenti da imperfezioni o difetti di sorta; le caratteristiche dei 
materiali saranno, inoltre, conformi alla normativa vigente ed a quanto indicato dal presente capitolato.
Le  pareti  e  superfici  interessate  dovranno  essere  accuratamente  pulite  prima  delle  operazioni  di  posa  che,  salvo  diverse 
prescrizioni, verranno iniziate dal basso verso l’alto.
Gli elementi del rivestimento, gli spigoli ed i contorni di qualunque tipo dovranno risultare perfettamente allineati, livellati e senza  
incrinature; i giunti saranno stuccati con materiali idonei e, a lavoro finito, si procederà alla lavatura e pulizia di tutte le parti.
I rivestimenti saranno eseguiti con diverse modalità in relazione al tipo di supporto (calcestruzzo, laterizio, pietra, etc.) su cui 
verranno applicati.
Le strutture murarie andranno preparate con uno strato di fondo (spessore 1 cm.) costituito da una malta idraulica o cementizia e  
da una malta di posa dosata a 400 Kg. di cemento per mc. e sabbia con grani di diametro inferiore ai 3 mm. 
Prima dell’applicazione della malta le pareti dovranno essere accuratamente pulite e bagnate così come si dovranno bagnare, 
per immersione, tutti i materiali di rivestimento, specie se con supporto poroso.
Lo strato di malta di posa da applicare sul dorso delle eventuali piastrelle sarà di 1 cm. di spessore per rivestimenti interni e di  
2/3 cm. di spessore per rivestimenti esterni.
La posa a giunto unito (prevalentemente per interni) sarà eseguita con giunti di 1/2 mm. che verranno stuccati dopo 24 ore dalla  
posa e prima delle operazioni di pulizia e stesa della malta di cemento liquida a finitura.
La posa a giunto aperto verrà realizzata con distanziatori di 8/10 mm., da usare durante l’applicazione del rivestimento, per la  
creazione del giunto che verrà rifinito con ferri o listelli a sezione circolare prima delle operazioni di pulizia.
Su supporti di gesso i rivestimenti verranno applicati mediante cementi adesivi o collanti speciali; su altri tipi di supporti dovranno  
essere usate resine poliviniliche, epossidiche, etc.

1.28.2TIPI DI RIVESTIMENTI

Piastrelle ceramica
Rivestimento di  pareti  interne  con piastrelle  di  ceramica  pressate a secco (bicottura)  con caratteristiche  conformi  a quanto 
stabilito dalla norma UNI EN 87, gruppo BIII, da porre in opera con collanti o malta cementizia, suggellatura dei giunti in cemento 
bianco o colorato e pulizia finale.

Incompatibilità delle ceramiche
Per  i  rivestimenti  ceramici  esistono  varie  condizioni  di  incompatibilità  che  vengono  indicate  nella  tabella  seguente  e  che 
dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI
residui granulati  e  pietre  su 

ceramiche
efflorescenze  o  rilascio  di 
residui

lavaggio delle pietre e granulati

rigonfiamenti compensato  su 
ceramiche

distacco delle  ceramiche per 
rigonfiamento del legno

separazione  del  compensato
dalla  ceramica  e  protez.  dalle 
infiltrazioni

efflorescenze calce  e  cemento  su 
ceramiche

macchie di colore bianco utilizzare  piastrelle  selezionate
con  ridotte  quantità  di  calce,
argilla ed ossidi di ferro

dilatazione cemento  e  calcestruzzo 
su ceramiche

fessurazioni  e  strappi  per  il 
ritiro del cemento

non  impiegare  cls  leggeri
o  soggetti  a  deformazioni  termiche 
notevoli

dilatazione metalli su ceramiche fessurazioni e scheggiature evitare il contatto diretto
dilatazione plastiche su ceramiche fessurazioni e scheggiature evitare il contatto diretto
aderenza plastiche  ed  elastomeri 

su ceramiche
fessurazioni evitare  il  contatto  diretto

o  verificare  la  dilataz.  termica
prima della posa in opera

strappo plastiche  ed  elastomeri 
su ceramiche

distacco di alcuni strati evitare il contatto diretto
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Monocottura
Rivestimento di  pareti  interne con piastrelle  di  ceramica pressate a secco (monocottura pasta  rossa)  classificabili  secondo 
quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BII, da porre in opera con collanti o malta cementizia, suggellatura dei giunti in 
cemento bianco o colorato e pulizia finale;
– rivestimento di pareti interne ed esterne con piastrelle di ceramica pressate a secco (monocottura pasta bianca) classificabili  
secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BI, da porre in opera con collanti o malta cementizia, suggellatura dei  
giunti in cemento bianco o colorato e pulizia finale.

Gres porcellanato
Rivestimento  di  pareti  interne  ed  esterne  con  piastrelle  di  ceramica  pressate  a  secco  completamente  vetrificate  (gres 
porcellanato) classificabili secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BI, da porre in opera con collanti o malta 
cementizia, completi di pezzi speciali e pulizia finale.

Rivestimenti resino-plastici
Saranno costituiti  da resine e derivati  con eventuali  aggiunte di  materiali  inerti  (quarzi,  etc.)  e verranno applicati  solo  dopo 
un’accurata pulizia e successiva preparazione della superficie di supporto.
Le modalità di applicazione saranno a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. e verranno realizzate secondo le prescrizioni fissate dalle  
case produttrici e dal direttore dei lavori.

1.29 SUPERFICI E INTONACI ESTERNI

1.29.1 PULITURE
Nelle operazioni di pulitura dei singoli materiali l’appaltatore dovrà osservare, con la massima cura, le indicazioni fornite dalle  
specifiche tecniche allegate al progetto e le richieste del direttore dei lavori; tali indicazioni sono rivolte alla rimozione di sostanze 
patogene dalle superfici esposte la cui azione produce un deterioramento costante delle parti attaccate.
In considerazione del fatto che molto spesso gli interventi di pulitura vengono effettuati su materiali già molto degradati tutte  
queste operazioni dovranno essere precedute da un attento esame delle cause e dello stato di fatto riscontrabile sulle parti da 
trattare per poi effettuare dei trattamenti adeguati al necessario ripristino senza causare danneggiamenti di natura meccanica o 
chimica alle superfici interessate. Gli interventi di pulitura da utilizzare sono indicati nei seguenti tre ordini:
1)  primo  livello  di  pulitura  con  il  quale  si  provvederà  alla  rimozione  di  parti  incoerenti  (particelle  atmosferiche  e  terrose) 
accumulate per gravità, in conseguenza di precipitazioni atmosferiche o per risalita capillare con depositi salini;
2) secondo livello di pulitura rivolto alla rimozione di depositi composti da sostanze allogene accumulate con depositi atmosferici 
penetrati  in  profondità  o  con  presenza  di  sali  che  tendono  a  legarsi  meccanicamente  alla  superficie  dei  materiali  esposti  
alterandone in minima parte la natura chimica;
3) terzo livello di pulitura che riguarda la rimozione dello strato superficiale alterato da sostanze esterne che hanno provocato  
una mutazione chimica dello strato stesso che genera fenomeni di reazione quali l’ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle 
superfici metalliche o prodotti gessosi (croste) che si formano su materiali lapidei con azione progressiva nel tempo.
Prima di procedere alla scelta del sistema di pulitura si dovrà valutare lo stato di degrado del materiale da trattare che potrebbe 
essere, in caso di deterioramento profondo del supporto, fortemente danneggiato dallo stesso intervento di pulitura; in questi  
casi, secondo le indicazioni del direttore dei lavori, si dovranno eseguire dei preventivi consolidamenti, anche temporanei, del 
supporto stesso per consentire l’esecuzione delle operazioni previste senza causare ulteriori distacchi dei materiali originari.
La rimozione dei materiali superficiali potrà essere effettuata anche con un’azione di pulizia estremamente leggera eseguita con  
spazzole,  scope di  saggina o aria  compressa;  per la  rimozione di  depositi  fortemente legati  al  supporto originario  si  dovrà 
procedere con l’impiego di tecniche più complesse indicate nel seguente elenco.

Idrosabbiatura
Le superfici  circostanti  alla  zona  d’intervento  dovranno  essere  protette  e il  ponteggio  provvisorio  andrà  isolato  dall’esterno 
tramite la stesura di teli a trama fitta. Dopo una prova su un’area ridotta, effettuata sotto il controllo del direttore dei lavori, per  
scegliere il tipo e la conformazione di abrasivo da utilizzare (corindone, silicato di ferro e magnesio, sabbia silicea vagliata, silice 
ed allumina) si potrà procedere al trattamento di tutte le superfici. La pressione varierà da 0,5 a 3 Kg/cmq, a seconda del tipo di 
ugello utilizzato e della posizione dello stesso (distanza e inclinazione rispetto al manufatto).
Si provvederà infine al risciacquo mediante idropulitrice, avendo cura di smaltire le acque secondo le normative vigenti.

Acqua nebulizzata
Si procederà dall’alto verso il basso, nebulizzando attraverso appositi ugelli acqua a bassa pressione (da 2,5 a 4 atmosfere), che 
raggiungerà le superfici indirettamente, per caduta. Le parti danneggiabili o soggette ad infiltrazioni (serramenti, legno, vetrate) 
andranno preventivamente protette. Analoga cura si porrà allo smaltimento delle acque defluenti.

Microsabbiature senza impalcature
Come per l’idrosabbiatura si procederà alla protezione delle zone danneggiabili limitrofe all’area di intervento, nonché ad una 
prova di valutazione dei parametri operativi (tipo di abrasivo, granulometria, pressione di esercizio e modalità di intervento).
In questo caso si utilizzerà un automezzo a braccio telescopico evitando il montaggio di impalcature: questo sosterrà una cabina 
a ventosa dotata di aspiratori che convogliano le polveri in un condotto dove un getto d’acqua le porta fino a terra. Qui il residuo  
sabbioso verrà separato dall’acqua e accantonato per il successivo trasporto alle discariche.

Impacchi con argilla
La  superficie  da  pulire  andrà  preventivamente  sgrassata  con  acetone  o  cloruro  di  metilene  per  renderla  bagnabile,  e  poi 
spruzzata con acqua distillata.  Il  fango di  argilla,  costituito  da sepiolite  e attapuglite  in  granulometria  100-200 Mesh, andrà 
miscelato con acqua distillata fino a realizzare un impasto denso e non scorrevole. L’applicazione avverrà tramite spatole e  
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pennelli, per uno spessore di 2-3 cm su tutte le superfici. Una volta essiccato, il fango andrà rimosso e la superficie lavata con 
acqua. Nel caso di macchie molto tenaci si potrà ritardare l’essiccazione del fango coprendolo con fogli impermeabili.

1.29.2 CONSOLIDAMENTI SUPERFICI ESTERNE

Iniezioni di malte cementizie
L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, carotaggio, termografia) per  
l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle 
parti decoese tramite l’iniezione a bassa pressione di malta cementizia, con rapporto sabbia/cemento da 0,6 a 0,8 additivata con  
agenti antiritiro o fluidificanti; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla diffusione 
delle fessure. Per evitare la fuoriuscita della malta iniettata, dopo l’inserimento dei tubi di adduzione si sigilleranno le zone di  
inserimento e le zone superficiali lesionate. L’iniezione della miscela avverrà in maniera simmetrica e costante, dal basso verso 
l’alto.  Ad avvenuta  cementazione  i  fori  verranno sigillati  con  malta  cementizia.  È essenziale  che  le  superfici  trattate  siano  
perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Iniezioni di resine epossidiche
L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, carotaggio, termografia) per  
l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle 
parti  decoese  tramite  l’iniezione  a  bassa  pressione  di  resina  epossidica;  i  fori,  in  ragione  di  almeno  2-3  al  mq,  saranno 
equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle fessure. Nel caso di murature in mattoni la distanza sarà al massimo di  
50 cm, in quelle in blocchi di cemento sarà invece di qualche metro. Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l’inserimento dei 
tubi  di  adduzione per i  2/3  della  profondità  del  muro,  si  sigilleranno le  zone di  inserimento e le zone superficiali  lesionate. 
L’iniezione della  miscela avverrà in maniera simmetrica e costante,  dal  basso verso l’alto.  Ad avvenuta cementazione i fori  
verranno  sigillati  con  malta  cementizia.  È  essenziale  che  le  superfici  trattate  siano  perfettamente  asciutte,  in  temperatura 
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Consolidanti lapidei con resine siliconiche
Prima di  procedere all’esecuzione dell’opera,  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non soggette  ad intervento andranno protette;  si  
prepareranno  poi  i  supporti  mediante  spazzolatura,  pulitura  ed  eventuale  risanamento.  Il  consolidante  a  base  di  resine  
siliconiche sarà steso in più mani, in base all’assorbimento della superficie, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello 
strato precedente. È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25  
°C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Consolidanti per lapidei con iniezioni di resine epossidiche 
L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, carotaggio, termografia) per  
l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle 
parti  decoese  tramite  l’iniezione  a  bassa  pressione  di  resina  epossidica;  i  fori,  in  ragione  di  almeno  2-3  al  mq,  saranno 
equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle fessure, che in questo caso dovranno avere ampiezza inferiore ai 4-6 
mm. Nel  caso  di  murature in  pietrame la  distanza  tra  i  fori  sarà  di  60-80 cm.  Per  evitare  la  fuoriuscita  della  resina,  dopo 
l’inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della profondità del muro, si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali  
lesionate. L’iniezione della miscela avverrà in maniera simmetrica e costante, dal basso verso l’alto. Ad avvenuta cementazione i  
fori verranno sigillati con malta cementizia. È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura 
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

1.29.3 PROTETTIVI
Protettivi a base di resine siliconiche
Prima di  procedere all’esecuzione dell’opera,  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non soggette  ad intervento andranno protette;  si  
prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento.
Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in più mani in base all’assorbimento della superficie, comunque attendendo 
sempre l’essiccazione dello strato precedente.
È essenziale che le superfici  trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità 
relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi a base di resine acriliche
Prima di  procedere all’esecuzione dell’opera,  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non soggette  ad intervento andranno protette;  si  
prepareranno poi i  supporti  mediante spazzolatura,  pulitura ed eventuale risanamento.  Il  protettivo incolore a base di resine 
acriliche sarà steso in più mani, in base all’assorbimento della superficie, bagnato su bagnato fino a rifiuto. È essenziale che le  
superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del  
60/70%.

Protettivo antigraffio e antiscritta
Prima di  procedere  all’esecuzione dell’opera  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non  soggette  ad intervento  andranno protette;  si  
prepareranno  poi  i  supporti  mediante  spazzolatura,  pulitura  ed  eventuale  risanamento.  Il  protettivo  (formulato  trasparente 
idrorepellente antiscritta in base solvente) sarà steso a pennello o a spruzzo in due mani successive, seguendo le indicazioni 
specifiche del produttore. È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C 
e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi lapidei con resine siliconiche
Prima di  procedere all’esecuzione dell’opera,  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non soggette  ad intervento andranno protette;  si  
prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. Il protettivo a base di resine siliconiche  
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sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre  
l’essiccazione  dello  strato  precedente.  È  essenziale  che  le  superfici  trattate  siano  perfettamente  asciutte,  in  temperatura  
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi lapidei con pellicolare a base di resine copolimere acriliche
Prima di  procedere all’esecuzione dell’opera,  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non soggette  ad intervento andranno protette;  si  
prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. Il protettivo a base di copolimeri acrilici  
sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre  
l’essiccazione  dello  strato  precedente.  È  essenziale  che  le  superfici  trattate  siano  perfettamente  asciutte,  in  temperatura  
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Protettivo per laterizi a base di resine siliconiche
Prima di  procedere all’esecuzione dell’opera,  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non soggette  ad intervento andranno protette;  si  
prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura mediante idrolavaggio ed eventuale risanamento. Successivamente,  
a giunti  completamente induriti,  si procederà ad una pulitura con tamponi in fibra di nylon impregnati di granuli  leggermente  
abrasivi a differente densità.  Il  protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della  
superficie e alle indicazioni del produttore. È essenziale che le superfici  trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura  
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi per laterizi con pellicolare a base di resine acriliche
Prima di  procedere  all’esecuzione dell’opera  tutti  gli  aggetti  e le  superfici  non  soggette  ad intervento  andranno protette;  si  
prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, idrolavaggio ed eventuale risanamento. Il protettivo a base di resine acriliche 
sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre  
l’essiccazione  dello  strato  precedente.  È  essenziale  che  le  superfici  trattate  siano  perfettamente  asciutte,  in  temperatura  
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%.

1.29.4 RIPRISTINO INTONACI ESTERNI
Scrostatura totale
Dopo aver disposto un paraschegge perimetrale all’area di intervento, tutte le superfici ad intonaco saranno demolite mediante  
battitura  manuale  o  meccanica,  fino  ad  esporre  la  muratura  viva,  avendo  cura  di  evitare  danneggiamenti  alle  parti  non  
interessate. Le macerie verranno calate al piano terra ed avviate alla pubblica discarica; eventuali frammenti di intonaco che 
ostacolassero la sottostante sede stradale andranno immediatamente sgomberati.  I  residui  polverosi  e i  calcinacci  verranno 
eliminati tramite lavaggio con idropulitrice.
Rifacimento totale con intonaco rustico
Previa demolizione totale del rivestimento esistente, come al punto precedente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul 
supporto adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta bastarda (composizione: 
100 Kg. di cemento 325, 25 Kg. di calce idraulica, mc 0,50 di acqua per mc di sabbia).
Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a fratazzo o cazzuola e in più  
riprese  un secondo strato  di  1-2 cm della  stessa  malta,  regolarizzata  mediante  staggiatura  per  garantire  la  planarità  della 
superficie.
Rifacimento totale con intonaco cementizio tipo civile
Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali  e sul supporto adeguatamente 
bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta cementizia (composizione: 400 Kg. di cemento 325  
per mc di sabbia).  Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a fratazzo o 
cazzuola e in più riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per garantire la  
planarità della superficie. Verrà poi applicata con spatola metallica l’arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con 
sabbia più fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna.
Rifacimento totale con intonaco di malta idraulica
Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali  e sul supporto adeguatamente 
bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta idraulica da 10-20 mm (composizione: mc 0,44 di  
calce per mc di sabbia). Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a fratazzo 
o cazzuola e in più riprese un secondo strato della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per garantire la planarità  
della superficie. Verrà poi applicata con spatola metallica l’arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con sabbia  
più fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna.

1.30 SISTEMI DI PULITURA DEI MATERIALI

Nelle operazioni di pulitura dei singoli materiali l’appaltatore dovrà osservare, con la massima cura, le indicazioni fornite dalle  
specifiche tecniche allegate al progetto e le richieste del direttore dei lavori; tali indicazioni sono rivolte alla rimozione di sostanze 
patogene dalle superfici esposte la cui azione produce un deterioramento costante delle parti attaccate.
In considerazione del fatto che molto spesso gli interventi di pulitura vengono effettuati su materiali già molto degradati tutte  
queste operazioni dovranno essere precedute da un attento esame delle cause e dello stato di fatto riscontrabile sulle parti da 
trattare per poi effettuare dei trattamenti adeguati al necessario ripristino senza causare danneggiamenti di natura meccanica o 
chimica alle superfici interessate. Gli interventi di pulitura da utilizzare sono indicati nei seguenti tre ordini:
1)  primo  livello  di  pulitura  con  il  quale  si  provvederà  alla  rimozione  di  parti  incoerenti  (particelle  atmosferiche  e  terrose) 
accumulate per gravità, in conseguenza di precipitazioni atmosferiche o per risalita capillare con depositi salini;
2) secondo livello di pulitura rivolto alla rimozione di depositi composti da sostanze allogene accumulate con depositi atmosferici 
penetrati  in  profondità  o  con  presenza  di  sali  che  tendono  a  legarsi  meccanicamente  alla  superficie  dei  materiali  esposti  
alterandone in minima parte la natura chimica;
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3) terzo livello di pulitura che riguarda la rimozione dello strato superficiale alterato da sostanze esterne che hanno provocato  
una mutazione chimica dello strato stesso che genera fenomeni di reazione quali l’ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle 
superfici metalliche o prodotti gessosi (croste) che si formano su materiali lapidei con azione progressiva nel tempo.
Prima di procedere alla scelta del sistema di pulitura si dovrà valutare lo stato di degrado del materiale da trattare che potrebbe 
essere, in caso di deterioramento profondo del supporto, fortemente danneggiato dallo stesso intervento di pulitura; in questi  
casi, secondo le indicazioni del direttore dei lavori, si dovranno eseguire dei preventivi consolidamenti, anche temporanei, del 
supporto stesso per consentire l’esecuzione delle operazioni previste senza causare ulteriori distacchi dei materiali originari.
La rimozione dei materiali superficiali potrà essere effettuata anche con un’azione di pulizia estremamente leggera eseguita con  
spazzole,  scope di  saggina o aria  compressa;  per la  rimozione di  depositi  fortemente legati  al  supporto originario  si  dovrà 
procedere con l’impiego di tecniche più complesse indicate nel seguente elenco.

Sabbiatura 
Sarà  utilizzata  su  superfici  molto  compatte  utilizzando  abrasivi  naturali  e  pressioni  ridotte  (500-2000  g/mq.)  oppure, 
preferibilmente, su superfici metalliche ossidate o verniciate, per la rimozione di tinteggiature su superfici lignee sempre sulla 
base di opportune calibrature di abrasivi e pressioni di esercizio eseguite secondo le specifiche tecniche o le indicazioni del  
direttore  dei  lavori.  La sabbiatura  non  dovrà essere  impiegata  per  la  pulizia  di  materiali  e  superfici  porose  mentre  è  fatto  
espresso divieto di uso dell’idrosabbiatura, della sabbiatura ad alta pressione, di acqua o vapore ad alta pressione e di interventi 
di pulizia eseguiti con spazzole metalliche, dischi o punte abrasive.

Interventi con il laser
Dovranno essere effettuati con un’apparecchiatura laser ad alta precisione in grado di rimuovere depositi carbogessosi da marmi  
e materiali di colore chiaro; il trattamento sarà eseguito con esposizione dei depositi di colore scuro al laser per ottenere un  
innalzamento della temperatura che consente la loro vaporizzazione senza alcuna trasmissione di temperatura o vibrazioni alle  
superfici chiare circostanti dello stesso materiale.

Acqua nebulizzata
Questo procedimento dovrà essere ottenuto con l’atomizzazione dell’acqua a bassa pressione (3-4 atmosfere) con una serie di  
ugelli  che consentano di irrorare acqua (deionizzata) e di orientarla verso le parti  da trattare nei  tempi e modi stabiliti  dalle 
specifiche tecniche o allegate ai materiali stessi. Tutti i circuiti dovranno essere di portata, materiali e caratteristiche adeguate al  
loro uso o destinazione. L’irrorazione dovrà essere compiuta ad una temperatura di 3 atmosfere (con particelle d’acqua di 5-10 
micron),  le operazioni  di pulizia dovranno essere eseguite ad una temperatura esterna di  almeno 14 gradi  centigradi  e non 
potranno protrarsi oltre le 4 ore consecutive di trattamento su una stessa superficie.

Argille assorbenti
Se prescritto o qualora non fosse possibile utilizzare sistemi con acqua a dispersione si dovranno eseguire le operazioni di 
pulizia con impacchi di argille speciali (silicati idrati di magnesio, bentonite) previa bagnatura del materiale con acqua distillata. 
La granulometria dell’argilla dovrà essere di 100-220 Mesh e dovrà avere una consistenza tale da permettere la lavorazione su 
strati di 2-3 cm. che dovranno essere applicati alle superfici da trattare.

Ultrasuoni 
Potranno essere utilizzati solo in condizioni di trasmissioni delle onde sonore con veicolo liquido (acqua) poste sotto controllo 
strumentale e della direzione lavori; durante le varie fasi di applicazione degli ultrasuoni si dovranno evitare, in modo assoluto, 
lesioni o microfratture del materiale trattato intervenendo sulle varie zone in modo graduale e controllato.

Sistemi di tipo chimico
Nel caso di rimozione di depositi sedimentati  su alcune superfici (murature e paramenti) si potranno utilizzare sistemi di tipo  
chimico caratterizzati dall’impiego di reagenti (carbonati di ammonio e di sodio) da applicare con supporti di carta giapponese  
tenuti a contatto con le superfici con tempi che oscillano dai pochi secondi a qualche decina di minuti.
Le superfici dei materiali da trattare potranno essere pulite anche con l’uso delle seguenti applicazioni:
– acidi (cloridrico, fosforico, fluoridrico);
– alcali (bicarbonato di ammonio e di sodio) a ph 7-8 che non dovranno, tuttavia, essere applicati su calcari o marmi porosi a  
causa della conseguente formazione di sali che potrebbe seguire;
– carbonato di ammonio da diluire al 20% in acqua per l’eliminazione dei sali di rame;
– solventi basici necessari per la eliminazione degli oli;
– solventi clorurati per la rimozione delle cere.

I seguenti prodotti, ad azione più incisiva, dovranno essere utilizzati sotto la stretta sorveglianza del direttore dei lavori e con la  
massima cura e attenzione a causa delle alterazioni che potrebbero causare anche sulle parti integre delle superfici da trattare;  
tali materiali sono:
– impacchi biologici (a base ureica) da utilizzare per la rimozione di depositi su materiali lapidei che dovranno essere applicati in 
impasti argillosi stesi sulle superfici e ricoperti con fogli di polietilene; la durata del trattamento potrà variare dai 20 ai 40 giorni in  
funzione  delle  prove  eseguite  prima  dell’intervento  proprio  per  valutare  i  tempi  strettamente  necessari  a  rimuovere 
esclusivamente i depositi senza danneggiare il supporto;
–  sverniciatori  (metanolo,  toluene, ammoniaca per vernici) necessari alla rimozione di strati  di vernice e smalto applicata su 
supporti di legno o metallo; le modalità di applicazione dovranno essere con pennello o similari purché sia garantita una pellicola  
di spessore minimo che dovrà essere rimossa, insieme alle parti da distaccare, dopo ca. 1 ora dall’applicazione.
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1.31 INTERVENTI DI BONIFICA E PULIZIA DA VEGETAZIONE

Sono previsti i seguenti interventi per la rimozione di sostanze e formazioni vegetative accumulate sulle superfici esposte agli  
agenti atmosferici:
– Eliminazione di macro e microflora
Gli  interventi  necessari  alla rimozione di  formazioni  di  macro e microflora (muschi,  alghe, licheni,  radici  di  piante infestanti)  
dovranno essere effettuati  meccanicamente o con l’uso di disinfestanti,  liquidi  e in polvere,  che dovranno avere le seguenti 
caratteristiche:
a) azione selettiva e limitata alle specie da eliminare;
b) tossicità ridotta verso l’ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l’equilibrio del terreno interessato dall’azione del  
disinfestante;
c) breve durata dell’attività chimica.
La disinfestazione contro la presenza di alghe cianoficee e coloroficee dovrà essere effettuata con sali di ammonio quaternario 
(cloruri di alchildimetilbenzilammonio), con formolo, con fenolo, con composti di rame (solfato di cupitetramina) e sali sodici. I  
trattamenti saranno lasciati agire per due giorni e dovranno essere seguiti da lavaggi approfonditi; nel caso di efficacia parziale  
potranno essere ripetuti più volte sempre con le stesse precauzioni già indicate.
Qualora non fosse possibile utilizzare trattamenti di natura chimica per la rimozione di infestanti su murature, pareti e superfici 
similari si potrà ricorrere alle applicazioni di radiazioni ultraviolette, con specifiche lunghezze d’onda, generate da lampade da 40 
W poste a ca. 10-20 cm di distanza dalla superficie interessata con applicazioni della durata di una settimana ininterrotta.
Nel  caso di  muschi  e  licheni,  dopo una prima rimozione meccanica  eseguita  con  spatole  morbide per non danneggiare le 
superfici sottostanti dovrà essere applicata una soluzione acquosa all’1-2% di ipoclorito di litio.
Questi tipi di trattamenti dovranno essere eseguiti dopo accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da svolgere 
oltre all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori preposti all’applicazione dei prodotti.
– Eliminazione di piante infestanti 
Nel caso di  piante o arbusti  i  cui  impianti  radicali  siano penetrati  all’interno di fessure o giunti  di murature potranno essere  
utilizzati due sistemi di rimozione che sono di natura meccanica o chimica e che possono essere impiegati separatamente o in  
azione combinata in relazione alle valutazioni effettuate dal direttore dei lavori.
L’azione meccanica  dovrà  essere  svolta  mediante  l’estirpazione  delle  piante  con  radici  più  piccole  e la  cui  rimozione non 
danneggi ulteriormente le murature infestate oppure con il taglio di tutti gli arbusti emergenti dalle murature stesse; dopo questo 
tipo  di  intervento  si  procederà  all’applicazione  di  disinfestanti  chimici  in  polvere,  gel  o  liquidi  necessari  alla  definitiva 
neutralizzazione dell’azione delle radici.
Tutte  le  applicazioni  di  disinfestanti  chimici  eseguite  sia  separatamente  che  in  combinazione  con l’estirpazione  meccanica 
dovranno rispettare le  prescrizioni  già  indicate per tali  sostanze oltre  alle  specifiche aggiuntive necessarie  per  interventi  su 
murature o manufatti di vario tipo:
a) azione selettiva e limitata alle specie da eliminare;
b) tossicità ridotta verso l’ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l’equilibrio delle parti interessate dall’azione del  
disinfestante;
c) breve durata dell’attività chimica;
d) totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare le parti murarie o le malte di collegamento;
e) atossicità nei riguardi dell’uomo;
f) totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde.
I prodotti utilizzabili per la disinfestazione chimica dovranno sempre essere utilizzati con le dovute cautele per la salvaguardia  
delle superfici di applicazione; dopo 60 giorni dal primo impiego si dovrà procedere ad un controllo dei risultati. I disinfestanti 
usati più comunemente sono i seguenti:
– Clorotriazina 
Prodotto in polvere (Primatol M50) della terza classe tossicologica, scarsamente solubile e molto stabile, esercita la sua azione  
quasi esclusivamente a livello delle radici e potrà essere impiegato sia per il trattamento di infestanti a foglia larga (dicotiledoni) 
che a foglia stretta (graminacee).
– Metositriazina in polvere (Primatol 3588), della terza classe tossicologica ed ha caratteristiche di forte penetrabilità nel terreno 
e potrà essere utilizzato per infestanti molto resistenti o per applicazioni murarie. 

1.32 PROTEZIONI E FINITURE MURARIE

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 
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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. 

1.32.1 PROTEZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI 

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) oltre che i marmi e 
le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come  
laterizi e cotti.

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.

1.32.2 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  d’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  florurate,  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  
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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.

1.32.3. TINTEGGIATURA ALLA CALCE (SCIALBATURA)

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

73



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

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.

1.32.4. TRATTAMENTO ALL’ACQUA SPORCA (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.

1.32.5. 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 prevedrà, 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  
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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.

1.32.6. TINTEGGIATURA AI SILICATI

La pittura  ai  silicati  si  compone  essenzialmente  di  silicato  di  potassio,  sabbia  di  quarzo  e  pigmenti  minerali.  Le  pareti  da 
tinteggiare dovranno risultare asciutte sia in superficie che negli spessori retrostanti; questo requisito dovrà essere controllato 
anche con appositi apparecchi; l’umidità non dovrà superare il 14%. Questo pittura potrà essere applicata su intonaci a base di  
calce aerea, idraulica o cementizi previa eventuale mano (preferibilmente a spruzzo) di imprimitura:

– le pareti intonacate con malta di calce dovranno preventivamente essere trattate con una soluzione di 0,200 kg di acqua,  
0,700 kg di latte non acido e 0,100 kg di grassello di calce;

– le superfici di cemento od intonacate con malta di cemento dovranno essere preventivamente lavate con una soluzione al 5% 
di acido cloridrico in acqua;

– le superfici in muratura dovranno preventivamente essere lavate con soluzione al 5% di acido solforico in acqua.

Eventuali  efflorescenze  saline  che  si  rilevassero  dopo  l’essiccazione  dei  suddetti  trattamenti  preliminari  dovranno  essere  
asportate  mediante  spazzolatura  prima  di  iniziare  la  tinteggiatura.  Le  tinteggiature  a  base  di  silicati  non  dovranno  essere 
eseguite su sopporti contenenti gesso. L’inizio delle operazioni di tinteggiatura non dovrà aver luogo prima che siano trascorse 
almeno 12 ore dai trattamenti preliminari. Tra l’applicazione di una mano di tinteggiatura e l’altra dovranno trascorrere almeno 12 
ore e lo strato successivo dovrà essere preceduto dalla accurata spolveratura di quello sottostante. Il silicato, utilizzato come 
diluente e fissativo del colore, si presenterà come un liquido denso e trasparente che, diluito con acqua pulita priva di sali (ad es. 
acqua distillata) e aggiunto con una base di bianco (tipo bianco di Spagna, carbonato di calcio o bianco di zinco, quest’ultimo 
poco coprente potrà essere utilizzato per raggiungere un effetto finale di trasparenza) e pigmenti minerali macinati finemente, 
potrà essere steso in due mani mediante pennellesse rettangolari grandi a setola morbida, o spruzzo (con quest’ultimo sistema 
si otterrà un effetto più omogeneo); in linea generale la resa, in ragione del supporto, potrà essere stimata intorno ai 150-250 
g/m² per la prima mano, 100-200 g/m² per la seconda passata. La tinta non dovrà essere applicata su pareti assolate, ed in  
genere nelle ore più calde, né in condizioni di vento; la tinta potrà essere applicata anche alla temperatura di zero gradi e con  
tempo umido. La preparazione della tinta avverrà seguendo una precisa procedura, ovverosia si disperderanno il bianco di base 
(bianco di zinco) e i pigmenti in acqua distillata fino a formare un miscuglio sciolto, dopo si introdurrà il silicato in ragione, se non  
diversamente specificato negli elaborati di progetto, di 1:8 o 2:8 rispetto alla restante massa; il preparato, a causa dell’instabilità  
del silicato di potassio, dovrà essere frequentemente amalgamato (in modo che i pigmenti siano sempre ben dispersi) e steso 
entro le 4 ore successive se si opererà all’interno, 6 se si utilizzerà all’esterno. Sarà pertanto consigliabile preparare la sola 
quantità  di  prodotto  realmente  utilizzabile  nei  tempi  di  lavoro  previsti.  Al  fine  di  stabilizzare  il  silicato  di  potassio  si  potrà  
aggiungere alla miscela una quantità minima di resina in emulsione (< al 5%). La tinta ai silicati sarà tanto più scura quanto più  
silicato sarà utilizzato, pertanto sarà consigliabile preparare la tinta prima di mescolarvi il silicato di un tono più chiaro rispetto a  
quello previsto dal progetto. Il silicato di potassio a contatto con la superficie d’intonaco genererà la formazione di silice che a 
sua  volta  legherà  intimamente  il  pigmento  con  il  sottofondo  e  lo  consoliderà  rendendolo  durevole  e  resistente  senza  la 
formazione di  film continuo  (assenza di  discontinuità  tra  finitura  e supporto).  Questo  tipo  di  pittura  renderà  quasi  del  tutto  
impermeabile il supporto murario ma, allo stesso tempo, manterrà una certa permeabilità al vapore (coefficiente di permeabilità < 
90  ). Con il trattamento ai silicati si otterrà, inoltre, una finitura in grado di contrastare l’attacco da parte di agenti inquinanti 
(ritenzione dello sporco bassa), atmosferici e dei raggi ultravioletti senza sacrificare l’aspetto estetico. La stabilità cromatica di  
questo tipo di tinteggiatura permetterà, attraverso l’ausilio di spugna naturale o frattazzo, di mostrare ed esaltare la tessitura e la 
trama della finitura superficiale dell’intonaco.

Avvertenze

Una volta terminata la tinteggiatura questa non dovrà presentare nessuno dei seguenti difetti: tinta non uniforme ed irregolare,  
macchie in superficie, croste ed efflorescenze, problemi di adesione, distacchi crostosi, colaggi di tinta, spolvero superficiale, 
zone lucide, striature, cretti e screpolature.

Specifiche sui pigmenti

I  pigmenti  da impiegare con i  silicati  non  stabilizzati  sono quelli  minerali  utilizzati  per  la  tecnica dell’affresco;  sarà,  tuttavia 
consigliabile eseguire delle campionature al fine di verificare la reale compatibilità: si scioglierà una minima parte di pigmento in  
una modesta quantità di silicato, se il pigmento non precipita depositandosi sul fondo significherà che sarà idoneo all’uso.

1.32.7 TINTE SEMITRASPARENTI AI SILICATI ORGANICI

Queste tinte si differenzieranno da quelle tradizionali  in quanto conterranno, oltre all’agente silicato di potassio legante,  una 
dispersione sintetica resistente agli alcali, cariche, additivi reologici e antibiodeteriogeni; la quantità totale di sostanze organiche 
potrà raggiungere al massimo il 5% del peso, con riferimento al peso totale del prodotto finito. La dispersione sintetica contenuta 
in  queste  tinte  organosilicati  e  che  non  darà  vita  a  pellicola  e  perciò  non  sarà  considerata  agente  legante;  queste  tinte  
risulteranno traspiranti  ed invecchieranno per progressiva erosione e dilavamento superficiale.  La dispersione sintetica avrà 
soltanto una funzione reologica e protettiva subito dopo l’applicazione della tinta fino a che la “silicificazione” non progredisca in 
modo sufficiente. Sovente in questa seconda tipologia di tinta ai silicati non si fa uso di pigmenti bianchi (con elevato potere  
coprente),  di  conseguenza  risultando  semitrasparente  potrà  rivelarsi  valida  alternativa  alla  tinta  alla  calce  specialmente  in  
ambienti  esterni  particolarmente  aggressivi  sia  dal  punto  di  vista  climatico  che  atmosferico.  L’invecchiamento  di  queste 
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pitturazioni si manifesta con un degrado per successivi erosione e dilavamento, come per quelle alla calce ma molto più lento e 
controllato.

Indicazioni per l’applicazione

Le tinte ai silicati  organici,  come le tinte alla calce,  non potranno essere applicate su supporti  precedentemente trattati  con 
pitture a base di leganti polimerici (in questi casi prima di eseguire la tinteggiatura sarà necessario rimuovere la vecchia pellicola 
pittorica mediante spazzolatura, raschiatura e/o sabbiatura controllata fino ad asportazione completa). Intonaco antico di malta di 
calce aerea e/o idraulica e in buono stato di conservazione: si potrà procedere, previa leggera pulitura ed eventuale spazzolatura 
con scopa di saggina dura al fine di asportare ogni residuo di polvere, direttamente alla stesura della mano di fissativo ai silicati 
e di due mani di tinta, opportunamente diluite, stese con estrema accuratezza (il colore dovrà essere steso sempre nello stesso 
verso orizzontale o verticale, senza ripassare troppe volte sullo stesso punto, bisognerà fermarsi allorché la superficie diventa di 
nuovo assorbente) e a 12 ore (meglio dopo 24 ore) di distanza l’una dall’altra. In alterativa al fissativo ai silicati la superficie potrà 
essere preparata con una o due mani di un composto a base di acqua, latte bollito e calce idrata nelle seguenti proporzioni:  
acqua 20 l, latte bollito 65 l, grassello di calce 25 dm³, calce idrata in fiore 30 dm³. Nel caso in cui siano presenti alghe, funghi,  
muschi, licheni sarà necessario bonificare e/o disinfestare l’intonaco con idonei biocidi. Intonaco nuovo di malta di calce aerea  
e/o idraulica: è opportuno, prima di procedere alla stesura del fissativo ai silicati e alla doppia mano di tinteggiatura, attendere  
almeno 4 settimane dal completamento dello stesso; nel caso l’intonaco fosse realizzato in malta bastarda (calce e cemento) o 
di  solo  cemento  è,  inoltre,  consigliabile  provvedere  ad un trattamento  al  fine  di  neutralizzare  l’alcalinità  e  abbassare  il  pH  
dell’intonaco. Questa operazione risulta particolarmente indicata in caso di rappezzo di intonaco eseguito con malta bastarda: in 
questo caso, infatti, è basilare uniformare il ph dell’intonaco così da evitare un diverso grado di igroscopicità tra intonaco antico e  
nuovo rappezzo ed  il  conseguente  fenomeno della  comparsa  di  macchie  a tinteggiatura  ultimata.  Superfici  non  omogenee 
(rappezzi):  l’applicazione  di  queste  tinteggiature  (fissativo  +  2  mani  di  tinta)  su  superfici  non  omogenee,  caratterizzate  da 
rappezzi  realizzati  in  epoche diverse  od  in  presenza di  efflorescenze saline,  dovrà essere  preceduta  da  un  trattamento  di 
fluatazione tramite l’utilizzo di fluosilicati di magnesio e alluminio, allo scopo di trasformare i sali solubili in acqua in composti  
insolubili,  in  tal  modo vengono bloccate  ulteriori  possibilità  di  sviluppo di  efflorescenze saline e,  nello  stesso  tempo,  viene  
omogeneizzata la struttura chimica del supporto, garantendo lo stesso livello di reattività alcalina. Il supporto su cui intervenire 
non dovrà, inoltre, presentare residui di pitturazioni sintetiche. Il trattamento con fluatanti  è a base acida contrariamente alle 
pitture ai silicati che sono a base alcalina per cui è fondamentale evitare il contatto diretto tra pittura e fluatante ancora bagnato. 
In alternativa al  lavaggio fluatante,  dietro  specifica indicazione delle  D.L.,  si  potrà operare un accurato lavaggio con acqua 
possibilmente  calda  e  vaporizzata  del  vecchio  intonaco  avanti  l’esecuzione  dei  rappezzi  e,  cosa  indispensabile,  lasciare 
stagionare  per  almeno  4  settimane  la  superficie  rappezzata.  Pietre  naturali:  prima di  procedere  si  dovrà  accertare  che  la 
superficie  sia  opportunamente  asciutta,  compatta,  ben  pulita,  esente  da efflorescenze saline.  Dopo un pre-trattamento  con 
fissativo ai silicati di procederà all’applicazione di due mani di tinta.

Specifiche

Prima di  iniziare la tinteggiatura ai  silicati  sarà opportuno schermare con cura le parti  che non dovranno essere dipinte (in 
particolar  modo le  parti  in  vetro,  in  pietra,  in  ceramica  e in  metallo),  gli  eventuali  spruzzi  dovranno inoltre  essere  rimossi  
celermente con abbondante acqua e non lasciati asciugare in quanto la pittura al silicato risulta irreversibile una volta asciutta.

1.32.8 SAGRAMATURA

La procedura si pone l’obiettivo di proteggere e regolarizzare gli apparecchi “faccia a vista” in mattoni: avrà come caratteristica 
principale quella di lasciar trasparire la trama muraria dell’apparecchio retrostante. Questa leggerissima velatura verrà realizzata 
applicando, su muratura abbondantemente bagnata, con l’ausilio di cazzuola o lama metallica, uno strato di malta molto sottile 
(circa 1-2 mm), rifinito e lisciato con cazzuola americana o rasiera in legno in modo da seguire le irregolarità della cortina a  
mattoni. L’impasto sarà a base di calce aerea in pasta e polvere di cocciopesto, ad esempio, per sagramatura a velo (spessore 
1-1,5 mm) si potrà ricorrere ad un impasto composto da: 1 parte di grassello di calce; 1,5 parti di cocciopesto vagliato e lavato  
(granulometria impalpabile 000-00 mm) eventualmente pigmentato (massimo 5%) con terre naturali (terre rosse ventilate, terra di  
Siena bruciata, terre d’ombra ecc.) al fine di ritrovare l’intensità cromatica preesistente. In presenza di cortine non perfettamente 
arrotate o nel caso si debba mettere in opera una sagramatura semi trasparente (in ogni caso spessore massimo 2-3 mm), si  
potrà impastare 2 parti di grassello di calce; 0,5 parti di calce idraulica naturale bianca NHL 2; 4 parti di cocciopesto vagliato e  
lavato (granulometria polvere 0-1,2 mm), anche questo impasto potrà essere eventualmente additivato con pigmenti naturali. In 
ogni caso per la buona riuscita della procedura sarà opportuno dedicare attenzione alle operazioni preliminari di preparazione 
del supporto ovverosia: accurata pulitura (se non diversamente specificato negli elaborati di progetto) con spazzole di saggina e 
spray di acqua deionizzata; eventuale, successiva, rimozione (eseguita con l’ausilio di martelline, mazzette e scalpelli od altri  
strumenti esclusivamente manuali) delle malte degradate dei giunti e successiva stuccatura puntuale (con malta pigmentata o 
caricata  con  cocciopesto)  di  ogni  soluzione  di  continuità  presente  sull’apparecchio  murario;  la  stuccatura  dovrà  essere 
particolarmente curata ed eseguita da mano esperta; l’impasto che potrà essere steso con l’ausilio di cazzuolino cucchiarotto o 
piccole  spatole  a  foglia  d’olivo  sarà  costituito  da  calce  aerea  sabbia  silicea  vagliata  e  lavata  e  polvere  di  cocciopesto  
(granulometria 0-1,2 mm) in rapporto legante-inerte 1:3 (per maggiori dettagli sulla stuccatura di elementi in cotto si rimanda alla 
procedura specifica). La tecnica tradizionale prevede la lisciatura eseguita mediante levigatura a mano con altro mattone più 
duro mantenendo al contempo bagnata la superficie affinché le materie (strato di malta e polvere di sfregamento) si possano  
impastare e colorare uniformando la cortina muraria.

Avvertenze

Sovente, a lavoro ultimato, si potrà riscontrare una mancanza di compattezza e uniformità nel colore causato dalla sagramatura; 
nel caso si volesse compattezza ed uniformità cromatica si potrà trattare la superficie con un passaggio di acqua sporca di terra 
colorante cosicché lo strato di malta possa assumere l’unità cromatica richiesta dagli elaborati di progetto (per maggiori dettagli  
sulla tecnica dell’acqua sporca si rimanda alla procedura specifica).
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1.32.9 PATINATURA

L’operazione di patinatura sarà eseguita mediante spolvero di pozzolana allo scopo di rendere (mediante velatura di colore) le  
eventuali  integrazioni non troppo discordanti dagli elementi originali  e, allo stesso tempo, di unificare il grado di porosità con 
conseguente diverso assorbimento d’acqua piovana e umidità di risalita tra i materiali originali e quelli di restauro. 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 (granulometria 0-1 mm) la quale si attaccherà in modo omogeneo  
sulla parete umida restando inglobata nel velo di carbonato presente sulla superficie della cortina. Passate una o due settimane 
la  polvere  non  inglobata  verrà  rimossa  mediante  pennellessa  morbida  da  imbianchino,  alla  fine  del  cantiere  (quando  si 
smonteranno i ponteggi) si ripasserà sulla superficie con una leggera spazzolatura mediante spazzole di saggina.

1.33 COPERTURE PROVVISIONALI - PROTEZIONE DEI SITI ARCHEOLOGICI

La procedura prevede la messa in opera di particolari  presidi  di protezione al fine di salvaguardare i  materiali  e le strutture 
architettoniche dagli effetti delle condizioni patologiche generate da cause non direttamente affrontabili e risolvibili nell’ambito 
dell’intervento come, ad esempio, la presenza di sostanze inquinanti nell’atmosfera, le piogge acide, il ruscellamento delle acque 
piovane ecc. Nei siti di scavo archeologico o in presenza di manufatti ridotti allo stato di rudere risulterà essenziale la messa in  
opera di ripari, tettoie temporanee stagionali o fisse per evitare l’azione delle piogge e ridurre gli effetti delle variazioni termiche e  
del particellato atmosferico. Nella scelta della tipologia di copertura da adottare si dovrà tenere conto della natura e dello stato di  
conservazione di ciò che necessita di protezione e delle effettive condizioni climatiche del luogo, evitando di utilizzare materiali 
che potrebbero innescare interazioni chimiche e fisiche con quanto è stato ritrovato; dovrà, inoltre, essere valutata la durata di  
esercizio del sistema di  protezione poiché esiste una sostanziale differenza tra le coperture temporanee messe in opera in  
funzione degli  interventi  connessi  con il  cantiere archeologico (scavo, restauro ecc.)  da quelle che dovranno poi  permanere 
anche a lavori ultimati al fine di garantire una conservazione prolungata del sito.  Le coperture provvisionali comprenderanno: teli  
e strutture in elevazione. I teli in nylon, polietilene (PE) o in fibre di polipropilene (PP) trasparenti, bianchi, neri, blu o verdi sono  
facili da applicare, offrono la possibilità di adattarsi a diverse situazioni; risultano essere impermeabili all’acqua e all’aria, sono 
capaci, inoltre, di fornire una buona resistenza all’azione meccanica di piogge molto forti. L’impermeabilità del materiale può  
essere la causa di pericolosi ristagni di acqua, causati da forti acquazzoni, nelle zone caratterizzate da superfici articolate; in  
questo caso la pressione del liquido solleciterà sia le strutture protette sia il telo che potrebbe strapparsi causando pericolose e  
inevitabili infiltrazioni. Per questo risulterà di basilare importanza la corretta messa in opera dei teli ed il loro periodico controllo 
dello stato di conservazione così da poter provvedere alla manutenzione o, se necessario, sostituzione.  In linea generale, se  
non diversamente specificato dalla D.L. o dalla D.S., si utilizzeranno teli in polietilene o in fibre di polipropilene di colore scuro, di 
medie dimensioni (2x2 m o 3x3 m) e solo per il tempo strettamente necessario a proteggere i reperti dalle precipitazioni o per  
impedirne  l’asciugatura.  L’uso  di  teli  per  proteggere  aree  direttamente  esposte  all’irraggiamento  solare  è  sconsigliato,  in  
particolare si dovrà escludere l’uso di teli trasparenti nel caso di reperti organici o dipinti murali a secco. Nel caso di utilizzo di teli  
per protezione di reperti inorganici sarà conveniente apporli sollevati di qualche centimetro dalle strutture da proteggere poiché il 
mancato riciclo dell’aria potrebbe implicare la creazione di un microclima, tra telo e strutture,  tale da favorire lo sviluppo di  
colonie batteriche e il lento disfacimento degli elementi che costituiscono i ritrovamenti. È opportuno, nel caso di permanenza 
prolungata dei teli sui reperti, effettuare un preventivo trattamento antibiotico per ovviare ad eventuali attacchi biologici e, quando 
possibile, interporre tra il telo in plastica e le strutture da proteggere un geotessuto. In alternativa ai teli in polietilene potranno 
essere usati geotessuti e tessuto-non-tessuto ovvero teli in fibre saldate di poliestere o di polipropilene, permeabili, bianchi; se 
non diversamente specificato dalla D.L. o dalla D.S. si potranno impiegare come protezione a contatto temporaneo, dalle polveri,  
dai  materiali  di  risulta  ma  anche  dall’azione  meccanica  delle  piogge  e  dall’eventuale  calpestio.  In  linea  generale  si 
impiegheranno teli  di dimensione non superiore a 4-5 m² adagiandoli sulle superfici dei manufatti in modo tale da seguirne i 
profili, non dovranno essere messi in tensione così da non danneggiare eventuali creste di muro decoese. In caso di pioggia 
dovranno necessariamente essere rimossi dal manufatto, prima del loro nuovo posizionamento dovranno essere fatti asciugare 
e spolverati; se le precipitazioni piovose diventano cospicue e frequenti dovranno essere coperti da teli in polietilene o in fibre di  
polipropilene. Anche per questo tipo di teli si renderà necessario il periodico controllo dello stato di conservazione così da poter  
provvedere  alla  manutenzione  o,  se  necessario,  sostituzione.  Le  protezioni  in  elevazione  saranno,  in  linea  di  massima, 
caratterizzate  da una struttura  portante  verticale  che  sostiene  una struttura  di  copertura  (tettoia).  La struttura  di  copertura,  
indipendentemente dalla tipologia prescelta (a capanna, a falda unica ecc.), dovrà possedere la prerogativa di essere reversibile 
ovvero, offrire la possibilità di essere montata e smontata senza arrecare nessun danno al sito, di essere neutrale, vale a dire  
essere la più semplice possibile (evitando qualsiasi esercizio formale) e possedere un’altezza (tra i 3,5 m e i 4 m, altezza minima 
frequentabile  2,20 m) tale da consentire tutte le operazioni  legate al cantiere archeologico,  come le procedure di  scavo, le 
procedure di conservazione e quelle di documentazione come le riprese zenitali.  La tettoia, se non diversamente specificato 
dalla D.L. o dalla D.S., dovrà essere dotata di un sistema di raccolta e deflusso delle acque meteoriche le quali dovranno essere 
condotte lontano dall’area archeologica e scaricate in appositi pozzetti di raccolta. Nel caso di siti ancora aperti sarà necessario 
che la tettoia sia abbastanza ampia in modo da garantire l’eventuale sviluppo dello scavo. In linea generale il perimetro della  
copertura non dovrà superare i 30/35 m², per estensioni maggiori si potrà ricorrere alla combinazione di più moduli contigui. Le  
strutture  di  copertura  dovranno  assicurare  stabilità  tanto  da  sopportare  le  sollecitazioni  anche  di  forti  venti  o  precipitazioni 
nevose, pertanto i punti di appoggio della struttura portante verticale dovranno avere una distanza tra l’uno e l’altro non superiore 
a 150 cm. La trasparenza della copertura dovrà essere tale da agevolare le operazioni di scavo evitando però di implicare la 
crescita di vegetazione (macro e microflore) nel sito (non dovranno per questo essere eccessivamente trasparenti). Le coperture 
in elevazione se non diversamente specificato, potranno essere realizzate con una struttura portante verticale in metallo zincato 
(ad es. sistema dei tubi innocenti con diametro esterno minimo 49 mm) ed orizzontamenti in materiale sintetico (polietilene, nylon 
ecc.)  o  metallico  (lamiera  grecata  o  microdogata)  anch’esso  zincato  o  quantomeno  trattato  con  prodotto  anti-corrosivo.  
L’inclinazione della tettoia, se non diversamente specificato dalla D.L. o dalla D.S., dovrà essere minimo del 10% (per ogni metro  
lineare) nel caso siano previste solo precipitazioni piovose e del 20-25% qualora siano previste anche precipitazioni nevose. 
Queste coperture, di facile impiego e di rapida messa in opera, offrono la possibilità di adattarsi alle diverse esigenze di scavo. 
Qualora la protezione temporanea sia  ubicata all’interno di  un’area pubblica o,  in ogni  caso, accessibile al pubblico,  dovrà, 
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necessariamente,  essere dotata di idonea recinzione: questa, a seconda del luogo e delle necessità operative potrà essere 
realizzata con pannelli di lamiera grecata o microdogata, con rete o membrane in polipropilene o in polietilene estruso ad alta  
densità (HDPE) per recinzione dei cantieri, ovvero con altro sistema da concordarsi con la D.L. o la D.S.

1.33.1 SPECIFICHE SUI MATERIALI

La categoria dei geotessuti comprenderà i prodotti ottenuti dalla combinazione di fibre di poliestere e caratterizzati da una forte  
resistenza alla trazione, di norma utilizzati per costituire strati filtranti, di separazione (interfaccia tra strati archeologici e strati di 
materiale di riporto), contenimento, drenaggio in opere di terra (rilevati,  scarpate, strade, giardini,  rinterri  di scavi ecc.) ed in 
coperture ovvero per foderature. Si distingueranno in:

– tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

– non-tessuti:  feltri  costituiti  da  fibre  o  filamenti  distribuiti  in  maniera  casuale,  legati  tra  loro  con  trattamento  meccanico  
(agugliatura)  oppure  chimico  (impregnazione)  oppure  termico  (fusione).  Si  avranno  non  tessuti  ottenuti  da  fiocco  o  da 
filamento continuo.

Tessuti-non-tessuti, prodotti composti da sottili  filamenti di polipropilene stabilizzato ai raggi UV, saldati tra loro per termo-
pressione.  Si  presenteranno  come  teli  non  tessuti,  ma  formati  da  una  massa  disordinata  molto  morbida  e  resistente, 
traspirante e alcuni potranno essere dotati di una buona permeabilità all’acqua. Nelle grammature medio basse (15-30 g/m²) 
potranno essere utilizzati per protezione a contatto di reperti mobili.

1.33.2 PROTEZIONE DELLE CRESTE DEI MURI

Lo scopo che si prefigge tale procedura è quello di garantire la conservazione delle sommità dei muri e delle parti in vista dei 
manufatti architettonici ridotti allo stato di rudere tramite la realizzazione di “superfici di sacrificio” che si degradano, nel tempo, al 
posto  della  muratura  sottostante.  Le  porzioni  di  muratura  superiori,  soprattutto  quando  si  tratta  di  manufatti  archeologici, 
costituiscono la parte più debole e più esposta al degrado, quella che più di altre è soggetta a subire l’azione meccanica della  
pioggia e l’aggressione dalle erbe infestanti; per questo, in assenza di un’adeguata protezione, l’infiltrazione delle acque e la  
disgregazione  delle  malte  avviano  il  lento  disfacimento  della  muratura.  Le  diverse  tipologie  di  intervento  indirizzate  a 
salvaguardare le creste dei muri sono accomunate da alcuni accorgimenti preliminari indispensabili al fine di garantire la buona 
riuscita  della  specifica  operazione  di  protezione.  Indipendentemente  dalla  risoluzione  che  verrà  prescelta,  l’intervento  di 
protezione dovrà risultare in ogni sua parte facilmente riconoscibile distinguendosi chiaramente dalla preesistenza così da non  
ostacolare e confondere la leggibilità dei muri e l’analisi stratigrafica.

Operazioni preliminari

Rilievo dello stato di fatto: pianta al livello del terreno e della cresta, sezioni verticali (intervallate ogni 30-60 cm) per tutta la 
lunghezza della cresta da proteggere;

– asportazione delle eventuali erbe infestanti presenti nella zona sommitale della muratura, verificando, preventivamente, se i 
loro apparati radicali si sono sviluppati in profondità, ramificandosi all’interno della muratura tanto da contribuire all’effettiva 
stabilità della struttura. La rimozione della vegetazione e delle eventuali incrostazioni di licheni nocivi rinvenuti (ricorrendo a 
trattamenti biocidi) dovrà essere realizzata seguendo quanto riportato negli articoli specifici;

– pulitura meccanica della superficie ricorrendo all’utilizzo di spazzole di saggina o di aspiratore e successivo lavaggio con  
acqua deionizzata allo scopo di rimuovere lo sporco rinvenuto (terra e depositi vari) seguendo le indicazioni riportate negli  
articoli specifici;

– consolidamento ed, eventuale, integrazione della muratura se necessario procedendo seguendo le indicazioni riportate negli  
specifici articoli;

– stuccatura delle eventuali fessure presenti tra i diversi elementi (previa rimozione della malta ammalorata) utilizzando malta di  
calce (eventualmente addizionata a cocciopesto) o con stoppa imbevuta di calce.

1.33.3 PROTEZIONE DELLE CRESTE DEI MURI CON LA MESSA IN OPERA DI BAULETTO DI MALTA

Previa  esecuzione delle  operazioni  preliminari  precedentemente  descritte,  questo  tipo  di  protezione  si  effettua  mediante  la 
realizzazione, al disopra della cresta muraria, di uno strato di malta modellato a “schiena d’asino” (bauletto di malta), alto circa 
10-15  cm  e  caratterizzato  da  una  superficie  omogenea,  allo  scopo  di  agevolare  lo  scorrimento  delle  acque  piovane.  La 
composizione della malta da impiegare dovrà avere un rapporto legante/inerte 1:3: il  legante potrà essere costituito da una 
combinazione, in proporzione del 50%, di calce idraulica e calce grassa con inerti preferibilmente ricavati dalla triturazione di 
pietre analoghe a quelle costituenti la muratura da proteggere, così da evitare fenomeni dovuti ad una incompatibilità fisico-
meccanica tra la malta e la muratura antica (ad esempio: 2 parti di calce idraulica naturale, 2 parti di grassello di calce, 12 parti  
di  sabbia lavata e vagliata  oppure,  in alternativa,  0,5 di  calce idraulica naturale,  0,5 di  grassello  di  calce,  1 parte  di  pietra 
calcarea a grana media, 1 parte di pietrisco a grana grossa, 1 parte di sabbia a grana fine). Le crettature da ritiro potranno 
essere ovviate aggiungendo al composto prodotti antiritiro così da evitare inconvenienti riconducibili all’infiltrazione dell’acqua 
all’interno della muratura.  Al  fine di  garantire una maggiore protezione alla cresta potrà essere inserita,  tra la muratura e il 
bauletto, una lamina di piombo. Nel caso in cui si tratti di proteggere una cresta particolarmente estesa in lunghezza (oltre i 10 
m)  sarà  opportuno  interrompere  il  bauletto  (ogni  6  m)  interponendo  dei  giunti  di  dilatazione  opportunamente  sigillati  con 
materiale a comportamento plastico/elastico.

1.34 CONTROSOFFITTI

Tutti i controsoffitti previsti, indipendentemente dal sistema costruttivo, dovranno risultare con superfici orizzontali o comunque 
rispondenti alle prescrizioni, essere senza ondulazioni, crepe o difetti e perfettamente allineati.
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La posa in opera sarà eseguita con strumenti idonei ed in accordo con le raccomandazioni delle case produttrici, comprenderà 
inoltre  tutti  i  lavori  necessari  per  l’inserimento  dei  corpi  illuminanti,  griglie  del  condizionamento,  antincendio  e quanto  altro 
richiesto per la perfetta funzionalità di tutti gli impianti presenti nell’opera da eseguire.
Nel caso di esecuzione di controsoffitti in locali destinati a deposito di materiali infiammabili o lavorazioni soggette a norme di  
prevenzione incendi dovranno essere usati, a carico dell’appaltatore, materiali e modalità di montaggio conformi alla normativa 
vigente (fibre non combustibili,  montaggio a struttura nascosta,  etc.) secondo quanto fissato dalle specifiche richieste a tale 
proposito.
Qualora si rendesse necessario l’uso del controsoffitto per la realizzazione di corpi appesi (apparecchi illuminanti, segnaletica,  
etc.) verranno eseguiti, a carico dell’appaltatore, adeguati rinforzi della struttura portante delle lastre di controsoffitto mediante 
l’uso di tiranti aggiuntivi; questi tiranti dovranno essere fissati, in accordo con le richieste del direttore dei lavori, in punti di tenuta  
strutturale e con sistemi di ancoraggio che garantiscano la necessaria stabilità.
I sistemi di realizzazione dei controsoffitti potranno essere:

1.34.1 LASTRE IN GESSO O CARTONGESSO
Avranno spessori  e  dimensioni  tali  da introdurre  deformazioni  a  flessione (su sollecitazioni  originate  dal  peso  proprio)  non 
superiori a 2 mm.; saranno costituite da impasti a base di gesso armato e verranno montate su guide o fissate a strutture a 
scomparsa; tale tipo di controsoffittature dovranno essere eseguite con pannelli di gesso smontabili da ancorare alla struttura 
preesistente con un armatura di filo di ferro zincato e telai metallici disposti secondo un’orditura predeterminata a cui andranno 
fissati i pannelli stessi.
Nel caso del cartongesso la controsoffittatura dovrà essere sospesa, chiusa, costituita da lastre prefabbricate di gesso cartonato  
dello spessore di mm. 12,5 fissate mediante viti autoperforanti fosfatate ad una struttura costituita da profilati in lamiera d’acciaio  
zincata dello spessore di 6/10 posta in opera con interasse di ca. 60 cm. e finitura dei giunti eseguita con bande di carta e  
collante speciale oltre alla sigillatura delle viti autoperforanti.

1.35 LATTONERIE

Tutti  i  manufatti  da lattoniere devono essere delle  dimensioni  e forme richieste,  lavorati  con precisione a perfetta  finitura e  
completi  di ogni accessorio e pezzi speciali  necessari al loro perfetto funzionamento. Le giunzioni potranno essere ottenute  
mediante ribattiture, saldature, aggraffatura semplice o doppia secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori. La tenuta 
all'acqua dei manufatti deve essere garantita meccanicamente e non da mastici a base di siliconi. I giunti in corrispondenza dei  
canali di gronda devono essere a libera dilatazione e con sovrapposizioni di almeno cm 5. I canali di gronda devono essere 
collocati in opera con le pendenze necessarie allo scolo delle acque. Detta pendenza non potra' essere inferiore allo 0,50%. Per 
garantire  la necessaria stabilita'  i  bordi  devono essere piegati  e le cicogne in acciaio o rame (modellate e secondo quanto 
previsto dal progetto) fissate saldamente alla muratura ed a distanza non superiore a ml 1,50. I tubi pluviali  devono essere 
distanziati dalle pareti di almeno cm 5 sormontati di cm 5 ed il fissaggio dei sostegni al muro dovra' essere effettuato con una  
leggera pendenza verso l'esterno onde evitare che, attraverso di essi,  l'acqua piovana filtri nelle murature. E' assolutamente 
vietato introdurre nei pluviali altri scarichi che non siano quelli di acque meteoriche; se le acque raccolte dai pluviali dovessero  
essere convogliate in un canale di fogna, i pluviali devono essere immessi in pozzetti di raccolta sifonati. Detti pozzetti devono 
essere  sempre  ispezionabili.  converse,  scossaline,  colmi,  grembiuli  e  simili  manufatti  devono  sempre  avere  uno  sviluppo 
sufficiente  a garantire  la  tenuta  all'acqua.  I  manufatti  ed i  lavori  in  lamiera  metallica  di  qualsiasi  tipo,  forma o dimensione 
dovranno rispondere alle caratteristiche richieste e saranno forniti completi di ogni accessorio o lavoro di preparazione necessari  
al perfetto funzionamento. La posa in opera dovrà includere gli interventi murari, la verniciatura protettiva e la pulizia dei lavori in 
oggetto. I giunti fra gli elementi saranno eseguiti in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l’approvazione  
almeno 60 giorni prima dell’inizio dei lavori. I canali di gronda dovranno essere realizzati con i materiali indicati e collocati in  
opera con pendenze non inferiori all’1% e lunghezze non superiori ai 12 metri, salvo diverse prescrizioni.  Nelle località soggette 
a condizioni atmosferiche particolari (nevicate abbondanti, etc.) saranno realizzati telai aggiuntivi di protezione e supporto dei 
canali di gronda. I pluviali saranno collocati, in accordo con le prescrizioni, all’esterno dei fabbricati o inseriti in appositi vani delle  
murature, saranno del materiale richiesto, con un diametro interno non inferiore a 100 mm. e distribuiti in quantità di uno ogni 50  
mq. di copertura, o frazione della stessa, con un minimo di uno per ogni piano di falda. Il posizionamento avverrà ad intervalli  
non superiori ai 20 ml. ad almeno 10 cm. dal filo esterno della parete di appoggio e con idonei fissaggi a collare da disporre ogni  
1,5-2  metri. Nel  caso  di  pluviali  allacciati  alla  rete  fognaria,  dovranno  essere  predisposti  dei  pozzetti  sifonati,  facilmente  
ispezionabili  e con giunti  a tenuta. Le prescrizioni  indicate sono da applicare,  in aggiunta alle richieste specifiche, anche ai 
manufatti ed alla posa in opera di scossaline, converse, e quant’altro derivato dalla lavorazione di lamiere metalliche e profilati  
che dovranno, comunque, avere le caratteristiche fissate di seguito:

1.36 SERRAMENTI INTERNI

Gli infissi saranno eseguiti in completo accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni fornite dal direttore dei lavori e 
alle relative norme UNI utilizzando come riferimento per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle parti funzionali la 
norma UNI 8369-1-5.
Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta esecuzione.
Gli infissi in legno dovranno essere accuratamente lavorati  e piallati,  provenire da legnami stagionati,  essere dello spessore  
richiesto,  avere  superfici  piane  e lisciate  con  carte  abrasive  finissime;  gli  spigoli,  se  non  diversamente  prescritto,  saranno 
leggermente arrotondati ed i profili tali da garantire una perfetta tenuta all’acqua e all’aria.
Tutti  gli  accessori,  materiali  e manufatti  necessari  quali  parti  metalliche, in gomma, sigillature,  ganci,  guide, bulloneria,  etc., 
dovranno essere dei tipi fissati dal progetto e dalle altre prescrizioni, dovranno avere le caratteristiche richieste e verranno messi  
in opera secondo le modalità stabilite nei modi indicati dal direttore dei lavori. 
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I  legnami  dovranno essere trattati  con idonei  prodotti  contro l’azione di  insetti,  parassiti  e qualunque tipo di deterioramento 
proveniente dall’ambiente in cui saranno esposti. 
I liquidi per il trattamento dovranno essere applicati dopo l’ultimazione delle operazioni di sagomatura, non dovranno causare 
rigonfiamenti nel legno né  alterare il colore o rendere difficoltose le operazioni di verniciatura.
Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti usati dovranno essere approvati da riconosciuti istituti di settore (C.N.R., 
UNI, istituti universitari etc.).
Gli  infissi  metallici  saranno  realizzati  esclusivamente  in  officina  con  l’impiego di  materiali  aventi  le  qualità  prescritte  e  con 
procedimenti costruttivi tali da evitare autotensioni, deformazioni anomale provenienti da variazioni termiche, con conseguenti  
alterazioni delle caratteristiche di resistenza e funzionamento.
Le parti  apribili  dovranno essere munite di coprigiunti, la perfetta tenuta all’aria e all’acqua dovrà essere garantita da battute 
multiple e relativi elementi elastici.
Tutti  i  collegamenti  dovranno essere realizzati  con sistemi tecnologicamente avanzati;  i  materiali,  le lavorazioni,  l’impiego di 
guarnizioni, sigillanti o altri prodotti, i controlli di qualità saranno disciplinati dalla normativa vigente e dai capitolati tecnici delle 
industrie di settore.
Gli infissi metallici verranno, inoltre, realizzati in conformità alle prescrizioni indicate per quelli in legno, per quanto riguarda i tipi  
e le caratteristiche generali, con gli opportuni dimensionamenti dei controtelai, telai e parti dell’infisso che dovranno, comunque, 
sempre essere in accordo con le norme vigenti e gli standards delle case produttrici accettati dal direttore dei lavori.
Quanto fissato vale e si applica anche a tutti gli infissi in PVC o derivati che vengono descritti di seguito.
Per gli infissi in PVC rigido valgono, per quanto compatibili, tutte le prescrizioni già indicate.
La resina costituente i  profilati  sarà formata da mescolanze a base di cloruro di  polivinile,  o similari,  in formulazione rigida,  
esente da plastificanti.
I profilati saranno del tipo estruso scatolato e presenteranno superficie liscia, di colore uniforme ed esente da irregolarità o difetti,  
perfettamente rettilinea a sezione costante senza deformazioni.
I materiali, le lavorazioni, gli accessori e le caratteristiche di resistenza all’urto, temperatura di rammollimento, modulo elastico,  
opacità, produzione ceneri, resistenza agli agenti atmosferici naturali e artificiali saranno conformi alla normativa già citata.

1.36.1 CONTROTELAI
Saranno realizzati con tavole di spessore non inferiore a 2,0 cm. e di larghezza equivalente a quella del telaio dell’infisso; la 
forma, la consistenza e gli eventuali materiali di rinforzo saranno fissati dal direttore dei lavori in relazione al tipo di uso ed alla  
posizione (infissi esterni, interni).
La posa in opera verrà effettuata con ancoraggi idonei costituiti da zanche in acciaio fissate nei supporti murari perimetrali.

1.36.2 TELAI
Sono previste cassaporte telescopiche per pareti finite in lamiera di acciaio zincato, spessore 12 mm., con superficie verniciata  
con polveri epossidiche, colore RAL a scelta D.L.; compreso guarnizione di battuta, taschette cerniere incorporate per cerniere 
regolabili; tranciatura del riscontro serratura compreso rispettivi coprifori.  Morsetti  di bloccaggio incorporati  per il fissaggio su 
parete finita dello spessore variabile, da un minimo di 12,5 cm. Giunzione angolia 45° con viti autofilettanti.
Dovranno essere realizzati ad una battuta e avranno la conformazione richiesta dal progetto, dallo spessore delle murature e 
dalle prescrizioni del direttore dei lavori.
Nelle operazioni di posa in opera sono comprese, a carico dell’appaltatore, tutte le sigillature necessarie.

1.36.3 PORTE INTERNE IN LEGNO.
Tutti i serramenti saranno muniti di falso telaio “a murare”, inclusi i casi nei quali sia previsto il telaio fisso in lamiera di acciaio  
zincato.  Il falso telaio sarà in abete, spessore finito mm 20, di larghezza adeguata allo spessore di muratura alla quale può 
essere fissata; di altezza superiore di cm 4 a quella del telaio, onde consentire l'incastro a pavimento.  Il telaio fisso nel caso  
fosse previsto in lamiera di acciaio zincato dovrà avere caratteristiche qualitative e meccaniche equivalenti a quelle prescritte per 
gli infissi in profilati di acciaio. Le porte interne dei locali saranno munite di ante battenti con ossatura in legno duro con elementi  
uniti mediante incastro o sistema di analoghe caratteristiche, anima costituita da nido d'ape in cartone plastificato dello spessore 
di 35 mm e maglie da 10 mm, rivestito sulle due facce con pannelli in MDF (mediumdensity) o con compensato di pioppo di  
prima scelta dello spessore di 4 mm, rifinite con laminato plastico  liscio (lucido od opaco) o bucciato dello spessore di 1.2 mm 
nel colore e nell'aspetto a scelta della D.LLa larghezza minima delle porte interne sarà di 80 cm; l'altezza minima sarà di m 2,10,  
relativamente agli accessi dei locali non di servizio.
Lo spessore minimo complessivo dell'anta dovrà essere di mm 43 
La ferramenta dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
ferramenta di portata, manovra e bloccaggio con caratteristiche e qualità idonee all'uso cui è destinata composta da tre cerniere 
in  acciaio  bronzato  del  tipo  incassato,  serratura  con  relative  chiavi,  gruppo  maniglie  in  alluminio  anodizzato  del  tipo 
antinfortunistico con eventuale sblocco di emergenza esterno, complete di placche, di tipo e colore a scelta della D.L.;
- serrature patent da infilare, tipo grande, dotate di chiave in ferro nichelato, di bocchette per la serratura in lega leggera cromata 
di piastra e contropiastra angolare in ferro. Le viti  di fissaggio saranno in metallo inossidabile. In alternativa - a scelta della 
Direzione Lavori - serrature patent da infilare, tipo grande, dotate di chiave in ferro nichelato, di bocchette per la serratura di 
piastra e contropiastra angolare in ottone. Le viti di fissaggio saranno in ottone o ottone cromato secondo l'impiego; 
-  maniglie e  placche in  alluminio  anodizzato,  spinato  sull'impugnatura  interna,  con  apposita  spina  in  acciaio  o con  vite  di  
pressione, di tipo pesante, oppure maniglie con placca secur-loc. In alternativa - a scelta della Direzione Lavori - maniglie e 
placche in ottone lucido o maniglie e placche in resina colorata.
Le guarniture potranno essere di altro materiale di qualità non inferiore al prescritto e comunque le stesse dovranno essere 
preventivamente campionate ed approvate. La posa in opera delle porte dovra' avvenire mediante fissaggio con viti o graffe al  
controtelaio appositamente predisposto,  gli  spessori  da utilizzare per il  corretto posizionamento della porta dovranno essere 
solidamente fissati sia al falso telaio che al telaio. La posa deve avvenire a pavimenti ultimati,e' ammessa la posa in opera in 
ambienti prima della pavimentazione con rivestimenti vinilici o tessili, solo se la posa sara' eseguita disponendo di un campione 
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dello  spessore  esatto  della  pavimentazione,  da  usare  come  registro.  Le  cornici  coprigiunto  dovranno  essere  tagliate  a 
cartabuono negli incontri e fissate con groppine in acciaio nero. 
Le porte dovranno essere posate perfettamente a piombo ed a livello.
Ove necessario, l’Appaltatore dovrà coordinare la fornitura e il montaggio di griglie di ripresa dell’aria dai locali attigui, nelle porte 
interne dei locali di servizio La fornitura di tali elementi può anche fare riferimento a quanto previsto nelle specifiche voci degli  
impianti di trattamento aria.

1.36.4 PORTE INTERNE IN ALLUMINIO E ACCIAIO.
La posa in opera delle porte dovra' avvenire mediante fissaggio al controtelaio appositamente predisposto con viti di acciaio a  
scomparsa. La posa deve avvenire a pavimenti ultimati, e' ammessa la posa in opera in ambienti prima della pavimentazione  
con  rivestimenti  vinilici  o  tessili,  solo  se  la  posa  sara'  eseguita  disponendo  di  un  campione  dello  spessore  esatto  della 
pavimentazione, da usare come registro.

1.36.5 PORTE TAGLIAFUOCO
La  posa  in  opera  delle  porte  e  dei  portoni  in  acciaio  dovrà  avvenire  mediante  il  fissaggio  alle  piastre  o  telai  o  zanche  
appositamente  predisposte  o  mediante  tasselli  ad  espansione  in  acciaio.  Il  dimensionamento  degli  accessori  di  sostegno, 
fissaggio e guida dovrà essere conforme al tipo di serramento e di manovra e dovrà essere tale da garantire la perfetta tenuta.  
Dovranno essere utilizzati tutti gli accorgimenti necessari ad impedire tensioni interne dovute all'impiego di materiali con diverso 
grado di dilatazione, sia nella costruzione che nel montaggio su strutture edili in genere. Dovranno essere verificate e rispettate  
tutte le porte tagliafuoco per le classi REI richieste.

1.36.7 CHIUDIPORTA
I  chiudiporta  aerei  dovranno essere del  tipo ambidestro,  ed essere montati  a mezzo di  viti  a scomparsa,  dovranno essere  
facilmente asportabili  per manutenzione o sostituzione. I  chiudiporta a pavimento dovranno essere perfettamente a livello in 
modo tale da consentire la massima escursione di regolaggio della pompa di richiamo.

1.37 SERRAMENTI ESTERNI

Tutti i serramenti dovranno soddisfare alle "direttive comuni per l'agreement delle finestre" per gli infissi esterni. Dette direttive, 
edite dall'ICITE-UEA tc, si intendono come parte integrante della presente descrittiva e pertanto valide ad ogni effetto pur se non 
materialmente qui descritte od allegate. 
L'Appaltatore,  quindi,  sarà  tenuto  a  produrre  alla  Amministrazione  appaltante  all'atto  della  presentazione  dei  campioni  di 
serramenti i relativi certificati di idoneità tecnica rilasciati dalla ICITE od altro laboratorio autorizzato, in mancanza dei quali la 
campionatura potrà essere  insindacabilmente rifiutata. 
Di ciascun tipo di infisso, completo di ogni parte, senza stuccatura e senza alcuna di quelle rifiniture che possono occultare  
eventuali difetti di materiale e/o di esecuzione nonché completo di tutte le ferramenta (che dovranno comunque corrispondere ai 
requisiti per ciascuno tipo richiesti in relazione alle regole ed alle caratteristiche sopra richiamate), dovrà essere presentato il  
campione all'approvazione del Direttore dei Lavori ed alla accettazione, dell'Ufficio Tecnico dell'Ente. 
Gli infissi che comunque venissero riscontrati diversi (materiale difettoso, lavorazione imperfetta, ecc.) dai campioni accettati o 
che non rispondessero in pieno a quanto stabilito saranno rifiutati. 
Qualora  prima,  durante  o dopo  la  posa  in  opera  di  ciascun serramento  si  verificassero  nel  medesimo difetti  o  vizi  occulti  
comunque sfuggiti all'atto dell'approvazione e dell'accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a riportare o sostituire gli infissi difettosi  
a totale ed esclusivo suo onere. 
Tutti gli infissi, ove necessario, dovranno essere completi  di coprifili,  mostre, contromostre, maniglie, martelline, cremonesi a 
triplice chiusura ad espansione, cavallotti di ritegno e boccole in ottone, serrature con relative chiavi, piastre e contropiastre,  
cerniere e quanto altro necessario, anche se non espressamente indicato, per ciascun tipo di infisso. 
In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13  e successive 
modifiche ed integrazioni - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli edifici  
privati  e  di  edilizia  residenziale  pubblica sovvenzionata e agevolata”,  le  porte,  le  finestre e le  porte-finestre  devono essere 
facilmente utilizzabili anche da persone con ridotte o impedite capacità motorie o sensoriali.
I meccanismi di apertura e chiusura devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili devono poter essere 
usate esercitando una lieve pressione.
Ove possibile si deve dare preferenza a finestre e parapetti che consentono la visuale anche alla persona seduta. Si devono 
comunque garantire i requisiti di sicurezza e protezione dalle cadute verso l’esterno.
L’altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra cm 100 e 130; consigliata 115 cm.
Per consentire alla persona seduta la visuale anche all’esterno, devono essere preferite soluzioni per le quali la parte opaca del  
parapetto, se presente, non superi i 60 cm di altezza dal calpestio, con l’avvertenza, però, per ragioni di sicurezza, che l’intero 
parapetto sia complessivamente alto almeno 100 cm e inattraversabile da una sfera di 10 cm di  diametro.  Nelle finestre lo  
spigolo vivo della traversa inferiore dell’anta apribile deve essere opportunamente sagomato o protetto per non causare infortuni. 
Le ante mobili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una pressione non superiore a kg 8.

Serramenti di finestra e di porta-finestra 
Tutti i serramenti di finestra e di porta-finestra, in qualunque materiale essi siano eseguiti, dovranno garantire i seguenti livelli di  
prestazioni riferite alle già citate "direttive comuni": 
- permeabilità dell'aria: classe A 3 
- tenuta all'acqua: categoria E 2 
- resistenza ai carichi del vento: categoria V 3. 

Sono presenti sostanzialmente due tipologie di serramenti:
a. serramenti a profilo sottile a taglio termico, con finitura zincata e verniciata (fissi, apribili anta singola oppure doppia)
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b. serramenti per porte di uscite di sicurezza, in acciaio zincato e verniciato a polveri

1.37.1 CARATTERISTICHE GENERALI DEI SERRAMENTI IN ACCIAIO DI OGNI TIPOLOGIA PREVISTA DAL PROGETTO:
Infissi per porte e finestre, in parte fissi ed in parte apribili, costruiti con profili a taglio termico, sezione a vista nodo laterale 46  
mm, nodo centrale per le due ante 62 mm, profondità da 64 mm. Sistema di tenuta acqua aria e vento a giunto aperto a due 
livelli di tenuta, sormonto interno ed esterno dei profili,  cerniere ad avvitare diametro da 12 a 15 mm. I profili (taglio termico 
realizzato all'interno della sezione tramite resina poliuretanica ad alta densità, iniettata ad alta pressione per un collegamento 
continuo e privo di interruzioni ) sono ottenuti da profilatura a freddo di nastri di acciaio FeP02, con copertura di zinco a caldo  
GZ200 (pari a 200 g/mq su entrambe le facce) dello spessore di 15/10 mm. L'assiemaggio dei telai avviene tramite saldatura in 
continuo delle superfici in contatto con successiva molatura e ripristino della finitura superficiale. Finitura delle superfici zincate a  
caldo e verniciatura con polveri  di poliestere cotte in forno a 180°C. I serramenti  sono completi  di vetri  44.2/15/33.1 basso 
emissivo  extrachiaro,  fissati  mediante  fermavetri  a  scatto,  distanziati  dalle  superfici  esterne  tramite  guarnizione  in  EPDM o 
silicone ed interne con guarnizioni in EPDM inserite a pressione.
Caratteristiche prestazionali: rif. finestra a due ante 1230 x 1480 mm in acciaio zincato verniciato, calcolo rif. EN ISO 10077/1

resistenza al carico del vento - pressione di prova 4
resistenza al carico del vento - flessione del telaio C
tenuta all’acqua 8A
prestazione acustica (con Rw per IGU 42 dB) 43 (-1;-4) dB
trasmittanza termica (con Ug vetro 1,0 W/m2K) 1,60 W/m2K *
permeabilità all’aria 4

Le varie tipologie dei serramenti sono rappresentate nei relativi abaci, e va tenuto presente che le indicazioni riportate esprimono  
i  vari  rapporti  dimensionali  e  tipologici;  le  indicazioni  di  dettaglio  vanno  considerate  indicative,  nel  senso  che  sarà  onere 
dell’Appaltatore produrre e presentare per accettazione alla Direzione Lavori lo sviluppo dei dettagli definitivi che terranno conto 
dei  riscontri  e  delle  misurazioni  reali  rilevate  in  cantiere,  e  delle  situazioni  specifiche  che  caso  per  caso  si  andranno  a 
determinare.
Tutti  i  vetraggi  dei  serramenti  saranno del  tipo vetrocamera con lastre interne accoppiate di  sicurezza antinfortunio e lastre 
esterne accoppiate antivandalismo. Vetro: 4+4.2 phone/16/3+3.1 b.e. (Ug1,0) Rw 40 dB
La finitura superficiale sarà ottenuta mediante zincatura a caldo e verniciatura con polveri di poliestere cotte in forno a 180°C. 
Adeguata campionatura sarà da sottoporre alla approvazione della D.L.

1.37.2  CARATTERISTICHE  GENERALI  DEI  SERRAMENTI  IN  ACCIAIO  PER  PORTE-USCITE  DI  SICUREZZA  DI  OGNI  
TIPOLOGIA PREVISTA DAL PROGETTO:
Fornitura  e  posa  in  opera  di  infissi  per  porte  e  finestre,  in  parte  fissi  ed  in  parte  apribili,  costruiti  con  profili  a  taglio  
termico,sezione a vista da 47 a 94 mm, profondità da 65 mm. Sistema di tenuta acqua aria e vento a tre livelli di tenuta per le 
finestre e due per le porte, complanarità esterna ed interna per le porte, sormonto interno per le finestre, cerniere a saldare od  
ad avvitare, copertine esterne per lo scarico acqua nei materiali previsti dal sistema. I profili componenti il sistema sono realizzati 
dall'unione in continuo di profilati in metallo tramite estruso di poliammide, caricato fibra di vetro e reso solidale alle parti da 
resina poliuretanica. I profilati sono ottenuti da profilatura a freddo di nastri di acciaio FeP02, con copertura di zinco a caldo 
GZ200 (pari a 200 g/mq su entrambe le facce) dello spessore di 15/10 mm norma EN10088-2 EU114. L'assiemaggio dei telai  
avviene tramite saldatura in continuo delle superfici in contatto con successiva molatura e ripristino della finitura superficiale o in 
alternativa tramite sistema misto di assiemaggio meccanico con squadrette in acciaio inox e saldatura nelle superfici interne non 
in vista. Finitura ottenuta mediante zincatura a caldo e verniciatura con polveri di poliestere cotte in forno a 180°C. I serramenti  
sono completi di vetri 44.2/15/33.1 basso emissivo extrachiaro, fissati  mediante fermavetri a scatto, distanziati  dalle superfici 
esterne tramite guarnizione in EPDM o silicone ed interne con guarnizioni in EPDM inserite a pressione oppure di pannello cieco, 
con anima in XPS ad alta densità e rivestimento in lamiera pressopiegata in acciaio FeP02, con copertura di zinco a caldo 
GZ200  (pari  a  200  g/mq su  entrambe  le  facce)  dello  spessore  di  15/10  mm e  successivamente  verniciata  con  polveri  di 
poliestere cotte in forno a 180°C.

Caratteristiche prestazionali : rif. portefinestra a un’anta 1200 x 2400 mm in acciaio, ** calcolo rif. EN ISO 10077/1.

resistenza al carico del vento - pressione di prova 5
resistenza al carico del vento - flessione del telaio C
tenuta all’acqua 9A
prestazione acustica (con Rw per IGU 45 dB) 47 (-2;-5) dB*
trasmittanza termica (con Ug vetro 1,0 W/m2K) 1,16 W/m2K **
permeabilità all’aria 4
resistenza all’effrazione (WK)3

Le varie tipologie dei serramenti sono rappresentate nei relativi abaci, e va tenuto presente che le indicazioni riportate esprimono  
i  vari  rapporti  dimensionali  e  tipologici;  le  indicazioni  di  dettaglio  vanno  considerate  indicative,  nel  senso  che  sarà  onere 
dell’Appaltatore produrre e presentare per accettazione alla Direzione Lavori lo sviluppo dei dettagli definitivi che terranno conto 
dei  riscontri  e  delle  misurazioni  reali  rilevate  in  cantiere,  e  delle  situazioni  specifiche  che  caso  per  caso  si  andranno  a 
determinare.
Tutti  i  vetraggi  dei  serramenti  saranno del  tipo vetrocamera con lastre interne accoppiate di  sicurezza antinfortunio e lastre 
esterne accoppiate antivandalismo.
Vetro: 4+4.2 phone/16/3+3.1 b.e. (Ug1,0) Rw 40 Db
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1.37.3 CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE DEL SISTEMA DEI SERRAMENTI IN ACCIAIO A TAGLIO TERMICO:
I profili saranno realizzati in lamiera stampata in acciaio completi di ferramenta di assiemaggio e movimentazione, nonché di  
guarnizioni in EPDM, per la tenuta all’acqua e all’aria, la saldatura del nastro deve avvenire in zone protette e non in vista,  
mentre  le  superfici  in  vista  saranno  spazzolate  e  protette  dal  nastro  pelabile  e  con  possibilità  di  ripresa  della  satinatura 
successiva alle lavorazioni. 
Le barre dovranno realizzare il principio del ponte termico interrotto interponendo fra i gusci esterni ed interni dei listelli isolanti di 
poliammide rinforzata con fibre di vetro e capaci di ridurre la trasmittanza a quella del gruppo di isolamento dei materiali della 
Classe indicata dalla D.L. secondo la norma DIN 4108,  4^ parte. 
Nel caso di finestre e porte, il collegamento dei profilati deve avvenire in modo definitivo e continuo con la deformazione del  
metallo sopra il listello isolante e tale da impedire qualsiasi movimento relativo fra i componenti per effetto delle sollecitazioni alle  
quali serramenti vengono normalmente sottoposti.
Tutte  le  guarnizioni  di  tenuta  all’aria  e  all’acqua dovranno essere  in  EPDM e contenute  in  sedi  a  coda di  rondine  che  ne 
impediscano la fuoriuscita in fase di utenza. 
Dovranno montare una guarnizione centrale  che realizzi  il  principio  di  tenuta del  giunto aperto,  rigorosamente continua agli  
angoli e tale da impedire che le infiltrazioni nella camera di decompressione o nella scanalatura del vetro, vengano a contatto 
con il metallo.
Nelle porte e vetrine, la tenuta dovrà essere garantita da un doppio perimetro di guarnizione di battuta molto elastica che possa 
compensare le deformazioni delle ante.
Le lastre dei tamponamenti dovranno essere poste in opera fra guarnizioni elastiche in EPDM bloccate in scanalature a coda di  
rondine. E’ possibile anche la posa fra listelli adesivi in resina che facciano da supporto a cordolini di silicone di dimensioni in  
funzione delle lastre e nel rispetto delle indicazioni dei produttori di sigillante. Può essere adottato anche il sistema misto. 
I listelli fermavetro dovranno essere montati a contrasto in scanalature a coda di rondine in modo che migliorino l’incastro sotto 
pressioni dall’esterno. 
Il collegamento delle barre deve avvenire mediante saldatura a filo delle parti in vista con successiva spianatura e ripristino della 
satinatura. Deve essere messo in atto qualsiasi artificio per evitare tensioni e deformazioni dovute al riscaldamento della fase di 
saldatura.
Le misure dei profilati dovranno essere scelte in modo che vengano rispettate le seguenti caratteristiche richieste per i vari tipi di 
serramento. In particolare dovranno essere rispettati i limiti di dimensioni e pesi consentiti dalla ferramenta e dalla statica con 
freccia massima 1/300 della distanza degli  appoggi nel  caso di vetrocamera e di 1/200 per lastre singole alle sollecitazioni  
previste in zona dal DM LL PP del 16.01.96.
Connessione alle murature.
Le  connessioni  tra  serramento  e  la  muratura  che  lo  alloggia  dovranno  essere  realizzate  in  modo  da  garantire  la  stabilità 
meccanica del giunto, la tenuta all’aria e all’acqua e da non compromettere le prestazioni di isolamento termico e acustico del  
serramento.  La  struttura  del  giunto  dovrà,  inoltre,  consentire  che  le  dilatazioni  termiche  del  serramento  e  del  corpo  edile  
adiacente non ne compromettano funzionalità e tenuta.
Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del tipo di sigillante da utilizzare che dovrà essere scelto in funzione del  
tipo di supporto specifico.
Accessori di movimentazioni: maniglie, cerniere e sistemi di apertura ad anta e ribalta e a sporgere saranno quelli originali del  
sistema e dovranno essere scelti in funzione delle indicazioni riportate sulla documentazione tecnica del produttore, in funzione  
delle dimensioni e del peso dell'anta. Nel caso di porte finestre dovrà essere prevista anche la serratura esterna con cilindro tipo 
yale.

1.37.3 VETRI.
I  vetri  ed  i  cristalli,  da  fornire  in  opera,  dovranno  essere  di  prima  qualità,  perfettamente  incolori  e  trasparenti,  ove  non  
specificatamente  prescritto  dal  progetto,  con  superfici  complanari  piane:  dovranno risultare  conformi,  inoltre,  alle   seguenti 
norme UNI: 5832; 6123, 6487; 7142; 7171; 7306. 
I serramenti di finestre e di porte-finestre, per i quali  è richiesto un coefficiente di trasmissione termica non superiore  K 3,2  

Kcal/h mq Co, dovranno essere muniti di vetrate stratificate prefabbricate costitituite da quattro lastre di cristallo lustro ciascuna 
dello  spessore non minore di  3 mm con interposta intercapedine d'aria  disidratata non minore di  9 mm. unita  al  perimetro  
mediante appositi distanziatori, imputrescibili ed inalterabili nel tempo; la tenuta all'aria della sigillatura dovrà essere garantita per 
un periodo non inferiore a dieci anni. 
Dette vetrate saranno poste in opera, entro le apposite sedi ricavate nel serramento, con interposizione di bande elastiche od 
equivalenti e di tasselli di appoggio, in pvc o in neoprene, tra serramento e vetro. 
I  serramenti  vetrati  posti  nelle  zone  con  esposizione  soggetto  a  rischio  di  caduta,  dovranno  essere  completati  da  vetrata  
antisfondamento formata da cristalli stratificati, composti da due lastre di cristallo mm. 6-7 (spessore complessivo mm 12-14) 
con interposto uno o più films di polivinilbutirrale dello spessore mm 0,38. 
La  posa  dei  vetri,  effettuata  con  sagome o  listelli  fermavetro,  dovrà  essere  preceduta  da  applicazione  di  idoneo  mastice, 
elasticamente resistente nel tempo; nel caso di posa di vetro ad infilare l'applicazione del mastice avverrà a pressione mediante 
pistola o siringa. 
Sono da evitare i contatti vetro-metallo, con la sola eccezione di lastre in battuta aperta sotto fermavetro ad azione meccanica  
molleggiata. I vetri collocati  negli  infissi non devono subire azioni pericolose per la loro integrita',  qualunque ne sia l'origine:  
contrasti alla loro dilatazione o contrazione, deformazioni di telai, ecc. Comunque i vetri devono essere collocati negli infissi con  
modalita' tali da impedire la fuoriuscita dalla loro sede sotto l'azione della forza di cui saranno soggetti in esercizio: peso proprio,  
pressione e depressione del  vento,  carico neve, impulsi  vibratori,  ecc.  Nella posa in opera si  devono osservare le seguenti  
prescrizioni:
- devono essere impiegati tasselli di appoggio, periferici e spaziatori in materia plastica o elastomero di durezza e secondo i 
criteri di applicazione conformi alla norma UNI 6534.
- I vetri isolanti devono essere posti in opera con guarnizioni ai bordi, suole assorbenti alla base ed altri speciali accorgimenti per  
rendere pienamente efficace l'impiego;
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- Gli angoli delle lastre di grande superficie, devono essere smussati prima della posa. I bordi delle lastre retinate devono essere  
verniciati con vernici antiossidanti;
- I sigillanti devono riempire completamente gli interspazi e garantire l'ermeticita' del giunto impedendo il passaggio di acqua, 
polvere, aria ed altri gas; non devono colare o presentare sbordature ne' sull'infisso ne' sul vetro;
- Prima di procedere alla posa in opera i serramenti devono essere perfettamente puliti e, specie se di lega leggera o PVC duro,  
sgrassati;
- Ante apribili  e serramenti  vetrati  fuori opera con sigillante posato di  fresco devono attendere che il  materiale di  tenuta si  
consolidi;
- Si devono seguire scrupolosamente le prescrizioni del fabbricante dei sigillanti di mastice sintetico al silicone impiegato.

1.38 SCALE

Secondo quanto previsto dal d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n.  
13  -  Prescrizioni  tecniche  necessarie  a garantire  l’accessibilità,  l’adattabilità  e  la  visitabilità  degli  edifici  privati  e  di  edilizia  
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le scale devono presentare un andamento regolare ed omogeneo per tutto il 
loro sviluppo. Ove questo non risulti possibile è necessario mediare ogni variazione del loro andamento per mezzo di ripiani di 
adeguate dimensioni. Per ogni rampa di scale i gradini devono avere la stessa alzata e pedata. Le rampe devono contenere  
possibilmente lo stesso numero di gradini, caratterizzati da un corretto rapporto tra alzata e pedata.
Le porte con apertura verso la scala devono avere uno spazio antistante di adeguata profondità.
I  gradini  delle  scale  devono  avere  una  pedata  antisdrucciolevole  a  pianta  preferibilmente  rettangolare  e  con  un  profilo  
preferibilmente continuo a spigoli arrotondati.
Le scale devono essere dotate di parapetto atto a costituire difesa verso il vuoto e di corrimano. I corrimano devono essere di 
facile prendibilità e realizzati con materiale resistente e non tagliente.
1) La larghezza delle rampe e dei pianerottoli  deve permettere il passaggio contemporaneo di due persone ed il  passaggio  
orizzontale di una barella con una inclinazione massima del 15 per cento lungo l’asse longitudinale. Le scale comuni e quelle 
degli edifici aperti al pubblico devono avere i seguenti ulteriori requisiti;
2) la lunghezza delle rampe deve essere contenuta; in caso contrario si deve interporre un ripiano in grado di arrestare la caduta 
di un corpo umano;
3) il corrimano deve essere installato su entrambi i lati;
4) in caso di utenza prevalente di bambini si deve prevedere un secondo corrimano ad altezza proporzionata;
5) è preferibile una illuminazione naturale laterale. Si deve dotare la scala di una illuminazione artificiale, anche essa laterale,  
con comando individuabile al buio e disposto su ogni pianerottolo;
6) le rampe di scale devono essere facilmente percepibili, anche per i non vedenti.
Le rampe di scale che costituiscono parte comune o siano di uso pubblico devono avere una larghezza minima di 1,20 m, avere  
una pendenza limitata e costante per l’intero sviluppo della scala. I gradini devono essere caratterizzati da un corretto rapporto  
tra alzata e pedata (pedata minimo 30 cm): la somma tra il doppio dell’alzata e la pedata deve essere compresa tra 62-64 cm.
Il profilo del gradino deve presentare preferibilmente un disegno continuo a spigoli arrotondati, con sottogrado inclinato rispetto 
al grado, e formante con esso un angolo di circa 75°-80°.
In caso di disegno discontinuo, l’aggetto del grado rispetto al sottogrado deve essere compreso fra un minimo di 2 cm e un 
massimo di 2,5 cm.
Un segnale al pavimento (fascia di materiale diverso o comunque percepibile anche da parte dei non vedenti), situato almeno a 
30 cm dal primo e dall’ultimo scalino, deve indicare l’inizio e la fine della rampa.
Il parapetto che costituisce la difesa verso il vuoto deve avere un’altezza minima di 1,00 m ed essere inattraversabile da una 
sfera di diametro di cm 10.
In corrispondenza delle interruzioni del corrimano, questo deve essere prolungato di 30 cm oltre il primo e l’ultimo gradino.
Il corrimano deve essere posto ad una altezza compresa tra 0,90-1 m.
Nel caso in cui è opportuno prevedere un secondo corrimano, questo deve essere posto ad una altezza di 0,75 m.
Il corrimano su parapetto o parete piena deve essere distante da essi almeno 4 cm.
Le rampe di scale che non costituiscono parte comune e non sono di uso pubblico devono avere una larghezza minima di 0,80  
m. In tal caso devono comunque essere rispettati il già citato rapporto tra alzata e pedata (in questo caso minimo 25 cm), e 
l’altezza minima del parapetto.

1.38.1 SCALE IN FERRO
Queste scale dovranno sottostare alla normativa antincendio. La struttura portante delle rampe e dei pianerottoli è costituita da 
travi (longarine) a C o a doppio T, collegate tra loro con saldature e bulloni. La costruzione richiede l’uso combinato di travi  
rettilinee e travi sagomate a Z (travi a ginocchio), che si sviluppano attorno a pilastri in profilato di ferro del tipo ad ala larga (HE)  
posti agli angoli del pozzo e ancorati alla base in basamenti di calcestruzzo armato. La struttura così composta verrà vincolata ai 
pilastri  per  mezzo  di  bulloni,  su  piastre  preventivamente  saldate  alle  estremità  delle  ali  dei  pilastri  e  delle  longarine,  in 
corrispondenza dei punti di unione.
Per piegare le travi a ginocchio occorre prima asportare un triangolo di materiale avente base b = 2h tg /2 (dove tg è il rapporto  
alzata/pedata del gradino ed h è l’altezza del profilato meno lo spessore dell’ala), poi accostare i margini risultanti dal taglio, e 
infine saldarli.
I ripiani dei gradini e dei pianerottoli  sono generalmente realizzati  con grigliati  o lamiere stampate, fissati  entro telai  in ferro 
angolare, a loro volta bullonati alle travi perimetrali.
Le  scale  prefabbricate  in  metallo  sono integralmente  prefabbricate  in  officina  e vengono montate  in  cantiere  con  elementi 
gradino o a rampe intere. Il rivestimento definitivo dei gradini viene montato solo all’ultimo momento poiché, per il cantiere, viene  
utilizzato il piano in lamiera dei gradini. Nei tipi più avanzati si arriva all’eliminazione totale delle saldature in sito, il che permette  
di avere già predisposta fin dall’officina la verniciatura o la finitura definitiva delle parti metalliche, mentre la protezione in cantiere 
può venir affidata a pellicole asportabili al momento della consegna.
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Con questi materiali si possono costruire scale di sicurezza antincendio di ogni tipologia e misura, garantendo quindi la ricercata  
flessibilità progettuale.

1.38.2 RAMPE INTERNE
Il d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche  
necessarie  a  garantire  l’accessibilità,  l’adattabilità  e  la  visitabilità  degli  edifici  privati  e  di  edilizia  residenziale  pubblica 
sovvenzionata e agevolata”, prescrive che la pendenza di una rampa va definita in rapporto alla capacità di una persona su 
sedia  a ruote  di  superarla  e di  percorrerla  senza affaticamento  anche in  relazione alla  lunghezza della  stessa.  Si  devono 
interporre ripiani orizzontali di riposo per rampe particolarmente lunghe. Valgono in generale per le rampe accorgimenti analoghi 
a quelli definiti per le scale.
Non viene considerato accessibile il superamento di un dislivello superiore a 3,20 m ottenuto esclusivamente mediante rampe 
inclinate poste in successione.
La larghezza minima di una rampa deve essere:
– di 0,90 m per consentire il transito di una persona su sedia a ruote;
– di 1,50 m per consentire l’incrocio di due persone. Ogni 10 m di lunghezza ed in presenza di interruzioni mediante porte, la  
rampa deve prevedere un ripiano orizzontale di dimensioni minime pari a 1,50x1,50 m, ovvero 1,40x1,70 m in senso trasversale 
e 1,70 m in senso longitudinale al verso di marcia, oltre l’ingombro di apertura di eventuali porte.
Qualora al lato della rampa sia presente un parapetto non pieno, la rampa deve avere un cordolo di almeno 10 cm di altezza.
La pendenza delle rampe non deve superare l’8 per cento.
Sono ammesse pendenze superiori, nei casi di adeguamento, rapportate allo sviluppo lineare effettivo della rampa.

1.39 OPERE IN FERRO

Durante la posa dei parapetti dovranno essere adottate tutte le prescrizioni della Ditta fornitrice affinchè l'opera sia eseguita a  
perfetta regola d'arte, avendo riguardo alle operazioni di solidarizzazione dei singoli elementi, al fissaggio alle strutture in c.a. ed 
alla perfetta verticalità e planarità dei manufatti.  Tutti i metalli  devono essere lavorati  con regolarità di forme e precisione di  
dimensioni. Le unioni perfettamente lavorate e raccordate dovranno essere realizzate mediante imbullonamento con bulloni in 
acciaio Inox. La zincatura a caldo dovrà essere applicata solamente dopo la formazione definitiva dei manufatti. L'Impresa dovrà 
tracciare ed eseguire gli  incassi,  i  tagli,  le incamerazioni  occorrenti  per il  collocamento in opera dei  manufatti  metallici.  Nel  
collocamento in opera le grappe devono essere murate con malta di cemento, mentre devono essere fissate con piombo fuso e 
battuto a mazzuolo se cadenti entro pietre, marmi e simili.  I cancelli  carrai e pedonabili  dovranno essere corredati di tutti  gli  
accessori occorrenti per la posa ed il funzionamento.

1.40 VERNICIATURE - TINTEGGIATURE - RIVESTIMENTI PLASTICI.

Qualsiasi  opera  di  verniciatura  dovra'  essere  eseguita  a regola  d'arte  e  preceduta  da  una conveniente  preparazione  delle 
superfici  da  verniciare.  Per  le  verniciature  su  opere  in  legno,  tale  preparazione  consistera'  nella  imprimitura,  stuccatura  e 
levigatura  delle  superfici  stesse,  previa  battitura  dei  chiodi.  Per  le  opere  metalliche,  la  verniciatura  verra'  preceduta  dalla 
raschiatura  e  spazzolatura  delle  parti  ossidate  e  da  un  perfetto  sgrassaggio  delle  superfici  nuove.  Per  la  verniciatura  su 
conglomerati edili, si procedera' alla preparazione del fondo con pulitura delle superfici, stuccatura di piccoli segni, successiva  
carteggiatura.  Le successive riprese di  tinta o vernice saranno opportunamente intervallate onde consentire il  loro completo 
prosciugamento e le tinte  dovranno essere applicate con tutti  gli  accorgimenti  atti  ad assicurare la uniformita'  e ad evitare  
rigature, gocciolature o altri difetti. Per la verniciatura e tinteggiatura da eseguire in locali  interni o in corrispondenza di altre  
opere gia' finite dovranno essere utilizzati tutti quegli accorgimenti necessari per la protezione delle altre superfici, quali l'uso di 
teli  in  P.V.C.,  nastri  autoadesivi  per  profilatura  ed  altro.  Ad  opera  ultimata  si  dovra'  inoltre  procedere  alla  rimozione  e 
allontanamento di tutti i residui di lavorazione, compreso la perfetta pulitura di tutte le superfici eventualmente intaccate. Per  
ciascun tipo di verniciatura o tinteggiatura potra' essere richiesta l'esecuzione di uno o piu' campioni, per i rivestimenti plastici  
dovranno essere eseguiti in facciata i campioni di forma rettangolare, dimensioni cm. 30x50, nel numero richiesto, il tutto senza  
speciale compenso.

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un’accurata preparazione delle superfici interessate  
(raschiature, scrostature, stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.
La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, modi e tempi indicati  
dal produttore.
Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni sul contenuto, le 
modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per una completa definizione ed impiego dei materiali in oggetto.
Tutte le forniture dovranno, inoltre, essere conformi alla normativa vigente, alla normativa speciale (UNICHIM, etc.) ed avere  
caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.
L’applicazione  dovrà  essere  effettuata  esclusivamente  con  prodotti  pronti  all’uso  e  preparati  nei  modi  stabiliti  dalle  case 
produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non 
siano state specificatamente prescritte.
 L’applicazione dei prodotti  vernicianti  non dovrà venire effettuata su superfici  umide, l’intervallo di tempo fra una mano e la 
successiva sarà, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura ambiente non dovrà superare i 40° C. e la temperatura 
delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50° C. con un massimo di 80% di umidità relativa.
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua e da ogni altra 
fonte di degradazione.
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione delle forniture, dalla  
mano d’opera per l’applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla normativa di settore.
Ai fini delle miscele colorate sono considerate sostanze idonee i seguenti pigmenti: ossido di zinco, minio di piombo, diossido di 
titanio, i coloranti minerali, etc..
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Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti)  
e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a 
due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie.
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive fasi di  
preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dal direttore dei lavori,  di stagionatura degli  intonaci; trascorso 
questo periodo si procederà all’applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) od una mano di fondo più 
diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.
La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in conformità con i modi fissati  
per ciascun tipo di lavorazione.

1.40.1 TEMPERA 
Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d’arancio a coprire interamente le superfici trattate,  
data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani.

1.40.2 TINTEGGIATURA LAVABILE
Tinteggiatura lavabile del tipo:
a) a base di resine vinil-acriliche;
b) a base di resine acriliche;
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e 
stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani;
– tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:
a) pittura oleosa opaca;
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;
c) pitture uretaniche
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e 
stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani.

1.40.3 RESINE SINTETICHE
Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante + solvente), essere inodori, avere un  
tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare manifestazioni di alterazione.
Nel caso di  idropitture per esterno la composizione sarà del  40% ca. di pigmento e del  60% ca. di  veicolo con resistenze  
particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini.
La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione con pigmenti e 
quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data anche in più mani, per una 
quantità minima di kg.1,2/mq. posta in opera secondo i modi seguenti:
a) pennellata o rullata granulata per esterni;
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni.

1.40.4 FONDI MINERALI
Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con colori minerali senza  
additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti pellicola, con colore a due componenti con  
legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per  
gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale  
cristallizzazione  ed  aggrappaggio  al  fondo  senza  formare  pellicola,  idrorepellente  ed  altamente  traspirante  con  effetto 
superficiale  simile  a  quello  ottenibile  con  tinteggio  a  calce,  resistente  al  calore,  ai  raggi  ultravioletti  ed  ai  fumi  industriali,  
coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani 
previa preparazione del sottofondo.

1.40.5 VERNICIATURA CLS
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all’esterno o all’interno liberate, con opportuno sverniciatore 
da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio modificati (per gruppi di colori contenenti una  
media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo 
consolidandolo e proteggendolo dalla neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al  
calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, 
opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione del sottofondo.

1.40.6 PRIMER AL SILICONE
Applicazione di una mano di  fondo di  idrorepellente,  a base di siliconi  o silicati,  necessario per il  trattamento preliminare di 
supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale delle parti da trattare.

1.40.7 CONVERTITORE DI RUGGINE
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due mani a pennello o a 
spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente 
inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce.

1.40.8 VERNICE ANTIRUGGINE
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a finire di vario colore sia  
di strato di fondo per successivi cicli  di verniciatura, mediante l’applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-
acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, permeabilità al vapore d’acqua ed all’ossigeno di 15-25 
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gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante, applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo  
su metalli ferrosi e non, in almeno due mani;
– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole quantità di olio di lino  
cotto o realizzata con prodotto oleo  Sintetico equivalente previa preparazione del sottofondo con carteggiatura, sabbiatura o 
pulizia completa del metallo stesso.

1.40.9 PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE
Le pitture  murali  di  questo  tipo  avranno come leganti  delle  resine  sintetiche  (polimeri  clorovinilici,  etc.)  e  solventi  organici;  
avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di 
facile applicabilità.

1.40.10 RESINE EPOSSIDICHE
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg./mq. 0,60) da applicare su superfici già predisposte in 
almeno due mani.

1.40.11 SMALTO OLEOSINTETICO
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti in confezione sigillata 
con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d’uso.
Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità dei 
colori, la resistenza agli agenti atmosferici, etc.
Verniciatura con smalto oleo  Sintetico,  realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali  adeguate dei vari  
elementi) a basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su  
superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine.
I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore.

1.40.12 IMPREGNANTE PER LEGNO
Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici  precedentemente 
preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda mano con minor quantità di solvente ed 
un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore.

1.41 OPERE IN LEGNO

Le opere in legno dovranno essere eseguite secondo le indicazioni fornite dai disegni di progetto e le eventuali prescrizioni del  
direttore dei lavori.
Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta esecuzione.
Tutti  i  legnami  dovranno avere  un’adeguata  stagionatura,  superfici  piane,  lisciate  e conformi  all’uso  cui  saranno destinate;  
dovranno  essere,  inoltre,  trattati  con  prodotti  contro  l’azione  dei  parassiti  e  qualunque  tipo  di  deterioramento  proveniente 
dall’ambiente di esposizione.
I trattamenti protettivi non dovranno causare alterazioni nella forma e nel colore del legno né pregiudicare, in alcun modo, le fasi  
di lavorazione e verniciatura.
Le diverse parti componenti le opere in legno dovranno essere collegate solidamente fra loro con particolare riguardo a quelle  
destinate a trasmettere sollecitazioni strutturali.
Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti necessari dovranno essere conformi alla normativa vigente o approvati da 
istituti di settore o universitari di comprovata esperienza.
I giunti dovranno avere la forma e le dimensioni fissate dal progetto realizzando una perfetta corrispondenza dei piani senza 
l’uso di spessori od altri materiali.
Tutte le pareti destinate ad alloggiamenti particolari (incassati nei muri) od esposte in ambienti particolarmente aggressivi od in 
prossimità  di  fonti  di  calore,  etc.  dovranno  essere  protette  con  trattamenti,  oltre  a  quelli  già  indicati  e  sempre  a  carico 
dell’appaltatore, ed isolamenti adatti alle condizioni d’uso.

Pannelli  di fibra  - pannelli  realizzati  con fibre di legno o altri  materiali  cellulosici mediante miscelazione delle varie particelle 
eseguita in autoclave a 25 bar (25 atmosfere) e 220°C di temperatura e successiva essiccazione dei pannelli ottenuti con la  
pasta cosi formata.
I pannelli potranno essere essiccati in modo normale oppure a pressione ed avranno dimensioni dei fogli da ca. 2,40x1,20 fino a  
5,60x1,80 mt. con spessori da 2 a 8 mm.
I pannelli  porosi  (non compressi)  saranno impiegati  come parte interna di pannelli  sandwich per mobili,  serramenti  interni  e 
tramezzature leggere,  quelli  resi  più resistenti  dal  processo di  compressione vengono utilizzati  nell’industria  del  mobile,  per  
controsoffittature e casseforme.

Pannelli di particelle (truciolati) - pannelli costituiti da particelle di legno o altri materiali agglomerati attraverso l’uso di adesivi e 
sotto l’azione combinata del calore e della pressione esercitati durante la fabbricazione e l’essiccatura.
I materiali impiegati per questo tipo di pannelli  sono costituiti  da residui di lavorazione di legnami quali  il pioppo o altri legni  
morbidi che facilitano la lavorazione e delle resine sintetiche per collanti dell’impasto.
In  funzione delle  granulometrie  delle  particelle  e  delle  diverse  caratteristiche  dei  collanti  impiegati,  questi  pannelli  possono 
essere impiegati per la realizzazione di parti di mobili, rivestimenti, casseforme.

1.42 OPERE IN ACCIAIO E ALTRI METALLI

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.
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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  questi  verranno  rifiniti  con  la  
smerigliatrice.
Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere, dovranno combaciare perfettamente.
I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti  con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 mm. a quello definitivo e 
saranno successivamente rifiniti con l’alesatore; salvo diverse prescrizioni non è consentito l’uso della fiamma ossidrica per le  
operazioni di bucatura.
I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzate con:
 a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dal direttore dei lavori; tali saldature saranno 
precedute da un’adeguata pulizia e preparazione delle superfici  interessate,  verranno eseguite da personale specializzato e 
provvisto di relativa qualifica, le operazioni di saldatura verranno sospese a temperature inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli  
elementi o le superfici saldate dovranno risultare perfettamente lisci ed esenti da irregolarità;
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;
c) chiodature realizzate con chiodi riscaldati (con fiamma o elettricamente) introdotti nei fori e ribattuti.
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.
Dovranno  essere  inoltre  effettuate  prima  del  montaggio  le  operazioni  di  ripristino  della  verniciatura  o  di  esecuzione,  se  
mancante, della stessa; verranno infine applicate, salvo altre prescrizioni, le mani di finitura secondo le specifiche già indicate 
per tali lavorazioni.
La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sarà eseguita, a carico dell’appaltatore, per immersione in bagno di zinco fuso e 
dovrà essere realizzata solo in stabilimento.
Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e normative vigenti per tali opere. 
Le caratteristiche dei materiali in ferro sono fissate dalle seguenti specifiche.

1.42.1 FERRO - ACCIAIO

I  materiali  ferrosi  da impiegare dovranno essere esenti  da scorie,  soffiature e qualsiasi  altro difetto di fusione, laminazione, 
profilatura e simili. 
Le  caratteristiche  degli  acciai  per  barre  lisce  o  ad  aderenza  migliorata,  per  reti  elettrosaldate,  fili,  trecce,  trefoli,  strutture 
metalliche, lamiere e tubazioni dovranno essere in accordo con la normativa vigente.

Acciai
Saranno definiti  acciai i materiali  ferrosi contenenti meno dell’1,9% di carbonio; le classi e le caratteristiche relative saranno 
stabilite dalle norme già citate alle quali si rimanda per le specifiche riguardanti le qualità dei vari tipi e le modalità delle prove da  
eseguire.
Gli acciai mantengono le loro caratteristiche a lungo e le indicazioni di incompatibilità già riportate oltre a quelle indicate nella  
tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

Effetto galvanico granulati  a  tenore  metallico 
su metalli

corrosione elettrolitica evitare il contatto

areazione eterogenea granulati e pietre su metalli corrosione e deterioramento protezione  del  metallo  con 
strato isolante

attacco acido granulati o pietre su metalli corrosione evitare il contatto

areazione eterogenea legno su metalli corrosione trattamenti  protettivi  dei 
metalli

dilatazione legno lamellare su metalli flessione dei metalli predisporre  giunti  o 
ancoraggi elastici

azione chimica calce su metalli corrosione trattamenti  anticorrosivi  dei 
metalli

areazione eterogenea cemento su metalli corrosione vibrazione  e  idoneità  degli 
impasti

Effetto galvanico cementi su metalli ferrosi corrosione usare cementi  senza tenore 
metallico

conduzione elettrica cemento su metalli ossidazione protezione  adeguata  dei 
metalli

areazione eterogenea calcestruzzo su metallo corrosione vibrazione  e  idoneità  degli 
impasti

Effetto galvanico calcestruzzo su metalli corrosione usare  impasti  senza  tenore 
metallico
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TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI
infiltrazioni calcestruzzo  su  ghise  e 

acciai
corrosione vibrazione  e  adeguata 

protezione  del  metallo  con 
idoneo copriferro

conducibilita' elettrica calcestruzzo su metalli corrosione utilizzare  impasti  con 
granulati silicei (isolanti)

areazione eterogenea gesso su metallo corrosione evitare il contatto
permeabilita' gesso su acciaio corrosione evitare il contatto
areazione eterogenea ceramiche su metalli corrosione trattamenti  protettivi  dei 

metalli
effetto joule metalli su metalli omogenei corrosione elettrochimica evitare  il  contatto  di  metalli 

omogenei
effetto seebeck acciaio,  ghisa,  alluminio, 

rame,  zinco,  piombo  su 
metalli diversi

corrosione elettrochimica selezione  dei  metalli  e 
protezione  dalle  correnti 
elettriche

effetto galvanico acciaio su ghisa o acciaio corrosione lenta selezionare  metalli  senza 
impurita'

areazione eterogenea ghisa su acciaio corrosione evitare il contatto
areazione eterogenea ghisa,  acciaio,  rame, 

alluminio,  zinco  su  metalli 
omogenei

corrosione predisporre  trattamenti 
protettivi

dissociazione del metallo ghisa,  acciaio  su  metalli 
omogenei

corrosione granulare lavorare  il  metallo  solo  con 
trattamenti termici

dilatazione alluminio, rame e zinco sugli 
stessi metalli

deformazioni considerare  le  diverse 
dilatazioni  e  predisporre 
giunti

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

residui rame su altri metalli da  variazione  della 
colorazione alla corrosione

evitare il contatto diretto

effetto galvanico ghisa,  acciaio  e  rame  sugli 
stessi metalli

corrosione galvanica utilizzare  metalli  con 
differenza  di  potenziale 
ridotta

corrosione bitume su metalli deterioramento eseguire un buon isolamento 
anche con bitume

dilatazione plastiche su metalli deformazioni  per metalli  con 
spessore ridotto

predisporre giunti  o evitare il 
contatto

areazione eterogenea plastiche su metalli corrosione verificare  la  presenza  di 
fessurazioni  nei  rivestimenti 
plastici dei metalli

aderenza resine su metalli corrosione e deterioramento pulizia  accurata  dei  metalli 
prima dell'applicazione

areazione eterogenea plastiche  ed  elastomeri  su 
metalli

corrosione il  rivestimento  plastico  deve 
aderire  perfettamente  alla 
superficie dei metalli

areazione eterogenea carta e cartoni su metalli corrosione il  rivestimento  deve  aderire 
perfettamente  alla  superficie 
dei metalli

Acciaio inossidabile
Presenta  un  contenuto  di  cromo  superiore  al  12%  ed  elevata  resistenza  all’ossidazione  ed  alla  corrosione;  dovrà  essere 
conforme alle norme citate.
Nel  caso  dell’acciaio  inossidabile  esistono  delle  condizioni  strutturali  del  materiale  stesso  che  lo  rendono  estremamente 
resistente  a  processi  di  corrosione  o  deterioramento;  l’unico  aspetto  di  incompatibilità  di  rilievo  è  determinato  dalla  poca 
aderenza della calce o malte con composti di calce sulla superficie dell’acciaio stesso a causa della difficoltà di aggrappaggio.
Anche nell’acciaio inossidabile esiste un rischio ridotto di ossidazione che può verificarsi per imperfezioni o motivi meccanici (al  
di sotto dello strato di ossido di cromo) di difficile visibilità e quindi con un livello elevato di pericolosità.

1.42.2 METALLI DIVERSI
Tutti i metalli impiegati saranno della migliore qualità e rispondenti alle prescrizioni e norme UNI vigenti.

Rame e leghe
I tubi saranno realizzati con rame CU-DHP; le prove di trazione, schiacciamento, dilatazione e le caratteristiche delle lamiere, fili,  
etc. saranno conformi alle suddette specifiche alle quali si rimanda anche per i materiali in ottone ed in bronzo.
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Il rame possiede una buona resistenza alla corrosione pur presentando alcune situazioni di incompatibilità con altri  materiali  
evidenziate dalla seguente tabella:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

aderenza calce su rame distacchi della calce predisporre ancoraggi

aderenza cemento su rame distacchi del cemento predisporre ancoraggi

dilatazione cemento su rame deformazioni predisporre giunti

ossidazione parziale cemento su rame corrosione evitare il contatto

dilatazione plastiche su rame deformazioni predisporre giunti

Zinco, stagno e leghe
Tutti i materiali  in zinco, stagno e relative leghe dovranno avere superfici  lisce, regolari ed esenti da imperfezioni e saranno 
rispondenti alle prescrizioni indicate.
Lo zinco è un metallo fortemente elettronegativo e quindi esposto  ai processi di ossidazione e corrosione galvanica oltre ad una 
serie di incompatibilità riportate nella seguente tabella:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

aderenza calce su zinco distacco della calce predisporre adeguati ancoraggi

dilatazione cemento su zinco deformazione predisporre giunti

Reazioni chimiche cemento e calce su zinco ossidazione trattamenti protettivi

dilatazione plastiche su zinco deformazioni predisporre giunti

1.43 CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO DI MATERIALI E STRUTTURE IN FERRO

1.43.1 MATERIALI
Su tutte  le  parti  metalliche  esistenti,  prima  di  effettuare  qualunque  tipo  di  finitura,  dovranno  essere  eseguite  una serie  di 
operazioni preparatorie necessarie a garantire la predisposizione delle superfici da sottoporre ai trattamenti di ripristino e finitura. 
Il tipo di lavori da eseguire sono rappresentati dalle seguenti tre fasi:
1) azione di pulitura e rimozione delle parti ossidate (con eventuale sostituzione di pezzi particolarmente compromessi);
2) preparazione delle superfici con trattamenti protettivi;
3) applicazione dei prodotti di finitura.
Le operazioni di pulitura dovranno preparare le superfici metalliche in modo da offrire la massima capacità di ancoraggio per i  
trattamenti  protettivi  e di  finitura;  l’esecuzione degli  interventi  di  pulizia  potrà  avvenire in  modo manuale,  meccanico o con  
procedimenti di sabbiatura e la scelta del trattamento da utilizzare dovrà essere fatta sulla base delle valutazioni effettuate in  
accordo con il direttore dei lavori.

Pulizia manuale
Questo tipo di preparazione dovrà essere utilizzata nei casi in cui è richiesta una cura particolare anche in questa fase oppure  
nelle situazioni di difficile accessibilità degli attrezzi meccanici. Gli strumenti da impiegare saranno spazzole metalliche, scalpelli  
o carta vetrata, dovranno essere di materiali idonei al tipo di supporti da trattare e verranno impiegati, alternativamente, in base 
alle condizioni delle varie superfici. Al termine dei lavori verrà eseguita una spazzolatura finale per la rimozione dei residui e  
delle  parti  distaccate.  Nel  caso  le  superfici  da  trattare  dovessero  presentare  parti  di  olio  o  grasso,  le  operazioni  di  pulizia 
dovranno essere precedute e seguite da un trattamento con solventi in grado di eliminare queste sostanze.

Pulizia meccanica
La pulizia meccanica sarà effettuata su superfici estese e parti  non caratterizzate da decorazioni di pregio o particolarmente 
compromesse dai processi di ossidazione. Le operazioni di preparazione e pulizia delle superfici  metalliche potranno essere 
eseguite con spazzole rotanti, scalpelli elettrici o pneumatici o altri utensili (scalpelli, raschietti, etc.) azionati elettricamente.
I lavori dovranno interessare esclusivamente le zone ossidate e le parti  di verniciatura da rimuovere avendo cura di fermare 
l’azione  abrasiva  non appena raggiunto  lo  strato  metallico  in  buone  condizioni;  prima della  pulizia  meccanica  si  dovranno 
rimuovere eventuali tracce di olio o grassi con idonei solventi e l’operazione andrà ripetuta, se necessario, anche a conclusione 
del ciclo di pulizia generale. Si dovranno evitare imperfezioni o disomogeneità delle superfici dovute a permanenze eccessive  
delle  spazzole  elettriche  su  uno  stesso  punto  e  tali  da  causare  deformazioni  non  risolvibili  con  i  normali  trattamenti  di  
verniciatura. Nel caso di stratificazioni di ruggine sarà opportuno procedere utilizzando scalpelli elettrici per la rimozione delle  
scaglie ossidate per poi completare la pulizia con spazzole rotanti.

Sabbiatura
Le operazioni di sabbiatura verranno eseguite, salvo diverse indicazioni del direttore dei lavori, con il metodo a secco utilizzando 
come abrasivi sostanze inerti a base di sabbia silicea (esenti da argilla e polvere) oppure granuli metallici applicati con pressione 
dell’aria e diametro dell’ugello di uscita definiti in funzione del tipo di supporto e delle condizioni dello stesso.
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1.43.2 STRUTTURE
Gli interventi sulle strutture in ferro andranno preceduti da un’attenta valutazione degli effetti e delle cause dei deterioramenti che  
determineranno le soluzioni di ripristino o consolidamento delle parti interessate dalle opere da eseguire; i tipi di lavori più diffusi  
interessano soprattutto i solai e strutture piane realizzate con travature metalliche e laterizi.
a) Consolidamento di struttura piana con soletta in c.a.
Questo tipo di  intervento riguarda solo la parte  estradossata delle  travi  metalliche per  cui  la demolizione dovrà interessare  
esclusivamente le pavimentazioni ed i sottofondi fino alla messa a nudo delle travi metalliche. Effettuata la pulizia della parte  
superiore si procederà con la saldatura di tondini di ferro posti ad una distanza di ca. 20 cm. sulla parte superiore della putrella e 
sagomati diagonalmente in modo tale da collegare le travi stesse e renderle solidali con la soletta da gettare.
Sopra questi collegamenti si dovrà predisporre un’armatura distribuita e collegata anche alle parti superiori dei muri perimetrali  
esistenti prima di effettuare il getto di calcestruzzo che dovrà essere preceduto da un’efficace bagnatura delle superfici.
b) Consolidamento di struttura piana con staffatura delle travi.
In questo caso l’intervento viene effettuato sull’estradosso delle travi metalliche per cui la demolizione interesserà soltanto i  
sottofondi e le pavimentazioni fino alla messa a nudo delle travi metalliche; dopo la pulizia della parte superiore si procederà con 
l’eliminazione di fasce di laterizio poste tra le varie travi, con intervalli di ca. 20-25 cm., creando degli spazi nei quali verranno  
poste delle staffe inclinate a 45ø e saldate sotto le ali delle putrelle in modo tale da collegare tutte le travi esistenti inserendo,  
inoltre, anche dei ferri di collegamento con la soletta in c.a. ed una eventuale armatura di irrigidimento integrativa.
Il getto della soletta in calcestruzzo dovrà essere preceduto da un’efficace bagnatura delle superfici.
c) Consolidamento di struttura piana con inserimento di travi in ferro.
Prima di eseguire i lavori di consolidamento si procederà con la demolizione e rimozione dei sottofondi e delle pavimentazioni 
esistenti inclusi anche i laterizi posti tra le varie travi metalliche per poter posizionare, ortogonalmente al verso di tessitura delle  
travi stesse, una seconda orditura di putrelle o piastre saldate alle travi esistenti. Le analisi statiche di progetto definiranno la  
necessità di un’eventuale soletta in c.a. che, nel caso, sarà realizzata con armatura integrativa e getto in calcestruzzo previa  
bagnatura delle superfici.

1.44 OPERE IN VETRO

MATERIALI DA IMPIEGARE
I materiali da impiegare in tutte le opere in vetro dovranno corrispondere alle caratteristiche di progetto, alla normativa vigente ed 
alle disposizioni fornite dal direttore dei lavori.
I vetri piani saranno del tipo semplice, con spessori dai 3 ai 12 mm. (lo spessore sarà misurato in base alla media aritmetica  
degli  spessori  rilevati  al  centro dei quattro lati  della lastra) e tolleranze indicate dalle norme UNI EN 572-1-7 mentre per le 
caratteristiche dei materiali dovranno essere osservate le specifiche riportate nella norma UNI 7440 ed i relativi metodi riportati 
dalla norma stessa per l’effettauzione delle prove e dei controlli sulle lastre di vetro.
Saranno considerate lastre di cristallo trattato i vetri piani colati e laminati con trattamento delle superfici esterne tale da renderle  
parallele e perfettamente lucide.
I cristalli di sicurezza saranno suddivisi, secondo le norme indicate, nelle seguenti 4 classi:
1) sicurezza semplice, contro le ferite da taglio e contro le cadute nel vuoto;
2) antivandalismo, resistenti al lancio di cubetti di porfido;
3) anticrimine, suddivisi in tre sottoclassi, in funzione della resistenza all’effetto combinato di vari tipi di colpi;
4) antiproiettile, suddivisi  in semplici ed antischeggia.
Si definiscono, infine, cristalli greggi le lastre di cristallo caratterizzate dall’assenza del processo di lavorazione finale dopo la 
colatura e laminatura e con le facce esterne irregolari, trasparenti alla sola luce e con eventuali motivi ornamentali.
I vetri stratificati, costituiti da vetri e cristalli temperati dovranno rispondere alle caratteristiche indicate dalle suddette norme e 
saranno composti da una o più lastre di vario spessore, separate da fogli di PVB (polivinil butirrale) o simili, con spessori finali >= 
20mm. fino ad un max di 41mm. nel caso di vetri antiproiettile.
Tutte  le  lastre  dovranno  essere  trasportate  e  stoccate  in  posizione  verticale,  in  particolare  per  lastre  accoppiate  si  dovrà 
provvedere in modo tale che le superfici di appoggio siano sempre ortogonali fra loro per non introdurre sollecitazioni anomale 
sui giunti di tenuta.
Nella fornitura e posa in opera l’appaltatore è tenuto ad usare tutti  gli  accorgimenti necessari (supporti  elastici,  profondità di 
battuta, etc.) per impedire deformazioni, vibrazioni o difetti di installazione.
I sigillanti impiegati saranno resistenti ai raggi ultravioletti, all’acqua ed al calore (fino ad 80° C.) e conformi alle caratteristiche 
richieste dai produttori delle lastre di vetro, normali o stratificate, cui verranno applicati.
Per  la  sigillatura  di  lastre  stratificate  o  a  camere  d’aria  dovranno  essere  impiegati  sigillanti  di  tipo  elastomerico  restando  
comunque vietato l’uso di sigillanti a base d’olio o solventi.
La posa in opera delle lastre di vetro comprenderà qualunque tipo di taglio da eseguire in stabilimento od in opera e la molatura  
degli spigoli che, nel caso di lastre di grandi dimensioni, dovrà essere effettuata sempre prima della posa.
Durante  la  posa  ed il  serraggio delle  lastre  di  vetro  si  dovranno osservare  e rispettare tutti  gli  accorgimenti  previsti  per la  
dilatazione termica o le eventuali sollecitazioni strutturali ed esterne.
Tutte  le  suddette  prescrizioni,  oltre  ad  eventuali  specifiche  particolari,  sono  valide  anche  per  opere  con  elementi  di  vetro 
strutturale (profilati ad U), per strutture in vetrocemento, lucernari, coperture speciali, etc.
Le caratteristiche specifiche di alcuni tipi di opere in vetro sono riportate nel seguente elenco:
1)  vetrate  isolanti  acustiche  realizzate  in  misure  fisse  composte  da  due  cristalli  dello  spessore  di  mm.  4,  coefficienti  di  
trasmissione termica “k=3,00-3,40 watt/m°C” con distanziatore butilico o metallico, saldato perimetralmente con polisolfuri  ed 
intercapedine di 6-9-12 mm.;
2) cristalli  di  sicurezza stratificati  tipo “Visarm” composti  da due cristalli  uniti  tra loro con un foglio di  plastica perfettamente  
trasparente polivinilbutirrale negli spessori 6/7, 8/9, 10/11, 11/12, 19/21;
3) cristalli  di  sicurezza stratificati  tipo “Blindovis” composti  da tre cristalli  uniti  tra loro da due fogli  di plastica perfettamente  
trasparente polivinilbutirrale negli spessori 18/19, 26/27, 36/38;
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4) pareti vetrate con profili di vetro “U-Glass” disposti a greca o a pettine da fornire e porre in opera complete di guarnizioni in 
gomma da posizionare agli  attacchi  con  l’armatura metallica,  mastici  speciali  ai  siliconi  da impiegare tra  costa e costa dei 
profilati, ancoraggi adeguati ai carichi cui verrà sottoposta la parte vetrata realizzata con:
a) profili normali modulo mm. 270;
b) profili armati modulo mm. 270.
5) lastre in polimetilmetacrilato estruso dello spessore di mm. 3 e con caratteristiche di trasparenza di ottimo grado da inserire su  
serramenti, telai in legno o metallici con l’impiego di idonee guarnizioni, sigillanti e collanti a base di silicone per garantire una  
perfetta tenuta esterna;
6)  cupole  a  pianta  circolare  o  quadrata  realizzate  con  l’impiego  di  lastre  acriliche  colate,  trasparenti  della  migliore  qualità 
(plexiglas, perspex e simili)  da posizionare su supporti  in calcestruzzo, legno o metallo con possibilità di apertura (e asta di  
comando per dispositivo di apertura) o a chiusura fissa dotate di guarnizioni impermeabili, sigillature e ancoraggi.
Anche per il vetro esistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere 
tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI

scalfitture granulati su vetro incisioni  e  scheggiature; 
rotture in presenza di calore

evitare il contatto

dilatazione pietre,  legno,  calce, 
cemento, ceramiche, metalli, 
plastiche su vetro

frantumazione  di  vetri  a 
spessore ridotto

utilizzare  giunti  flessibili  di 
dilatazione fra vetro e gli altri 
materiali

shock termici pietre,  legno,  calce, 
cemento, ceramiche, metalli, 
bitumi,  plastiche, elastomeri, 
carta su vetro

rottura o distacco del vetro utilizzare  giunti  e  vetri  con 
materiali idonei alla tenuta al 
calore

attacco chimico cemento su vetro macchiature  e  perdita  di 
trasparenza

protezione  delle  lastre 
durante la posa in opera

dilatazione vetro su vetro deformazioni  e  rischio  di 
rottura

inserire giunto elastico

problemi dimensionali vetro su vetro rotture  termiche,  scarso 
isolamento, deformazioni

scelta dello spessore e tipo di 
vetro  in  funzione  del  tipo  di 
uso

shock termico acciaio su vetro fessurazioni o frantumazioni evitare  il  contatto  vetro-
acciaio

shock termico bitume su vetro macchiature, deformazioni evitare il contatto

aderenza plastiche su vetro macchiature, deformazioni evitare il contatto

1.45 FOGNATURE

1.45.1 TUBAZIONI
Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal presente capitolato, alle 
specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa vigente in materia.
L’appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto occorrenti 
alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; l’appaltatore dovrà, inoltre, fornire dei grafici finali con le 
indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni.
Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti, giunti, cambiamenti di sezione e  
rendendo facilmente ispezionabili  le zone in corrispondenza dei  giunti,  sifoni,  pozzetti,  etc.;  sono tassativamente da evitare 
l’utilizzo di spezzoni e conseguente sovrannumero di giunti.
Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, compensatori di dilatazione approvati 
dal direttore dei lavori.
Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle stesse sia di almeno 1 metro.
Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle tubazioni ed alla sicurezza 
durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre piano e, dove necessario, le tubazioni saranno poste in opera su 
un sottofondo di sabbia di 10 cm. di spessore su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo.
Nel  caso  di  prescrizioni  specifiche  per  gli  appoggi  su  letti  di  conglomerato  cementizio  o  sostegni  isolati,  richieste  di  
contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le operazioni di posa in opera, si dovranno eseguire le 
varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi e tempi richiesti dal direttore dei lavori.
Dopo  le  prove  di  collaudo  delle  tubazioni  saranno  effettuati  i  rinterri  con  i  materiali  provenienti  dallo  scavo  ed  usando  le  
accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli eventuali rivestimenti.
Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da garantire un perfetto ancoraggio 
alle strutture di sostegno.
Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm. (misurati dal filo esterno del tubo o del suo 
rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette con materiali idonei.
Le  tubazioni  metalliche  in  vista  o  sottotraccia,  comprese  quelle  non  in  prossimità  di  impianti  elettrici,  dovranno  avere  un 
adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete.
Tutte le giunzioni  saranno eseguite  in accordo con le  prescrizioni  e con  le  raccomandazioni  dei  produttori  per  garantire  la  
perfetta tenuta, nel caso di giunzioni miste la direzione lavori fornirà specifiche particolari alle quali attenersi.
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L’appaltatore dovrà  fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte le tubazioni in opera e  
provvederà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori isolanti, atti a migliorare il livello di isolamento acustico.
Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali  operazioni di pulizia, dovranno essere accuratamente  
disinfettate.
Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle estremità aperte della rete.
Le pressioni di prova, durante il collaudo, saranno di 1,5-2 volte superiori a quelle di esercizio e la lettura sul manometro verrà 
effettuata nel punto più basso del circuito. La pressione dovrà rimanere costante per almeno 24 ore consecutive entro le quali 
non dovranno verificarsi difetti o perdite di qualunque tipo; nel caso di imperfezioni riscontrate durante la prova, l’appaltatore 
dovrà provvedere all’immediata riparazione dopo la quale sarà effettuata un’altra prova e questo fino all’eliminazione di tutti i 
difetti dell’impianto.
Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti  di rete ed infine sull’intero 
circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo diverse disposizioni, ad aria o acqua con le stesse 
modalità descritte al comma precedente.

Le  tubazioni  per  acquedotti  e  fognature  saranno conformi  alle  specifiche  della  normativa  vigente  in  materia  ed avranno le 
caratteristiche indicate dettagliatamente  nelle  descrizioni  delle  opere  relative;  i  materiali  utilizzati  per  tali  tubazioni  saranno,  
comunque, dei tipi seguenti:
a) tubi in cemento vibrocompresso;
b) tubazioni in ghisa sferoidale UNI ISO 2531;
c) tubi in acciaio saldati;
d) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A);
e) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312;
f) tubazioni in polipropilene.

1.45.2 TIPI DI TUBAZIONI
Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche particolari previste per i 
diversi tipi di applicazioni o impianti di utilizzo; nel seguente elenco vengono riportate soltanto le indicazioni di carattere generale.

Tubazioni in pvc
Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C. I giunti saranno 
del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia.

1.46 SIGILLATURE E GUARNIZIONI

I sigillanti saranno costituiti da materiali resistenti e compatibili con i modi e superfici di applicazione; dovranno, inoltre, essere 
insolubili in acqua, stabili alle variazioni di temperatura, a perfetta tenuta e, comunque, in accordo con le specifiche prescrizioni  
di progetto o del direttore dei lavori. Oltre alle specifiche fissate dal progetto i sigillanti dovranno rispondere alle caratteristiche 
stabilite dalle norme UNI 9610 e UNI 9611.
La posa in opera avverrà dopo un’accurata pulizia delle superfici interessate che dovranno essere asciutte e ben stagionate (nel 
caso di intonaci o conglomerati); tutte le fasi di pulizia ed applicazione dei sigillanti saranno eseguite con modalità e materiali  
indicati dalle case produttrici e da eventuali prescrizioni aggiuntive.
Si dovrà, in ogni caso, prestare la massima cura per evitare qualunque tipo di incompatibilità chimica o fisica delle superfici e 
materiali  interessati  sia  durante  la  pulizia  che  nelle  fasi  di  preparazione e messa in  opera  dei  sigillanti  stessi;  nel  caso  si 
verificassero tali inconvenienti l’appaltatore dovrà provvedere all’immediata riparazione, completamente a suo carico, dei danni  
causati ed alla nuova sigillatura con materiali idonei.
Tutte le stuccature, stilature e suggellature dei giunti di opere in pietra o comunque soggette a dilatazioni termiche di una certa 
entità dovranno essere sempre realizzate in cemento o con mastice speciale atto a creare giunti elastici di dilatazione.
I giunti  sui quali  intervenire con materiali  sigillanti  dovranno avere profondità e larghezza non inferiori  a 4-5 mm., il  rapporto  
profondità/larghezza del materiale applicato sarà di 0,5 per giunti di larghezza compresa fra 12 e 25 mm. e di 0,5-1 per giunti di  
larghezza inferiore a 12 mm..
L’appaltatore  dovrà  sottoporre  all’approvazione  del  direttore  dei  lavori  un’adeguata  campionatura  dei  materiali  e  delle 
applicazioni previste.
I sigillanti in genere saranno, di norma, costituiti da nastri o fili non vulcanizzati oppure da prodotti liquidi o pastosi con uno o più  
componenti; avranno diverse caratteristiche di elasticità, di resistenza all’acqua, agli sbalzi di temperatura ed alle sollecitazioni  
meccaniche.

Sigillanti poliuretanici
Costituiti da vari elementi base, potranno essere monocomponenti o bicomponenti.
Caratteristiche: resistenza all’abrasione, agli olii, al fuoco, buona flessibilità ed elasticità.

Sigillanti siliconici
Costituiti da componenti a base di polimeri siliconici.
Caratteristiche: facilità di applicazione anche a varie temperature con notevole escursione (-40°C/+70°C), resistenza alla luce  
solare, all’ossidazione, agli agenti atmosferici.

Sigillanti polisulfurici
Costituiti da uno o due componenti a base di polimeri polisulfurici.
Caratteristiche: resistenza ai solventi, ai carburanti, alle atmosfere aggressive ed ai raggi ultravioletti.

Guarnizioni
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Materiali  costituiti  da composti  plastici  (PVC o poliuretano espanso)  o prodotti  elastomerici  (copolimeri,  policloroprene,  etc.)  
avranno ottima elasticità, resistenza alle sollecitazioni meccaniche ed agli agenti esterni.

Guarnizioni in pvc
Costituite da cloruro di polivinile ad alto peso molecolare.
Caratteristiche:  resistenza agli  acidi  e basi,  agli  agenti  ossidanti  ed all’invecchiamento;  temperature d’impiego comprese tra 
-20°C e +50°C.

Guarnizioni in poliuretano espanso
Costituite da poliuretano espanso, a celle aperte, imbevuto con miscela bituminosa.
Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti atmosferici ed alle temperature fino a 100°C.

Guarnizioni policloropreniche
Costituite da composti solido-elastici di policloroprene.
Caratteristiche: resistenza alle basse temperature (-20°C), all’usura meccanica, agli agenti chimici ed, inoltre, autoestinguenti.

Guarnizioni in etilene-propilene
Costituite da materiale preformato in etilene-propilene.
Caratteristiche: recupero elastico alle sollecitazioni meccaniche, resistenza alla temperatura da -50°C a +140°C ed all’acqua.

1.47 MATERIE PLASTICHE

Dovranno essere conformi alle norme vigenti ed alle eventuali prescrizioni aggiuntive.

Materiali in PVC - tubi e raccordi
Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in pressione gli spessori varieranno da 
1,6 a 1,8 mm. con diametri da 20 a 600 mm.
I raccordi saranno a bicchiere od anello ed a tenuta idraulica.
La marcatura dei tubi dovrà comprendere l’indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno, l’indicazione della pressione  
nominale, il marchio di fabbrica, il periodo di produzione ed il marchio di conformità.

Materiali in PVC - tubi di scarico
Dovranno avere  diametri  variabili  (32/200),  spessori  da  1,8/3,2  mm. avranno tenuta  per  fluidi  a  temperatura  max di  50°C, 
resistenza alla pressione interna, caratteristiche meccaniche adeguate e marcatura eseguita con le stesse modalità del punto 
precedente.

1.48 PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

1.48.1 OPERE PROVVISIONALI

Le opere provvisionali,  gli  apprestamenti  e le attrezzature atti  a garantire,  per tutta la durata dei lavori,  la prevenzione degli  
infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico capitolato contenuto nel Piano di Sicurazza e della Salute.
Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc., sono contenute nei  
d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96.

1.48.2 NOLEGGI
I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono retribuibili solo se non 
sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.
Le macchine ed attrezzi  dati  a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti  di tutti  gli  accessori 
necessari per il loro funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.
Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui l’oggetto noleggiato viene  
messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto.
Nel  prezzo  sono  compresi:  i  trasporti  dal  luogo  di  provenienza  al  cantiere  e  viceversa,  il  montaggio  e  lo  smontaggio,  la  
manodopera,  i  combustibili,  i  lubrificanti,  i  materiali  di  consumo,  l’energia  elettrica,  lo  sfrido  e  tutto  quanto  occorre  per  il  
funzionamento dei mezzi.
I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l’utile dell’imprenditore.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni  
compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

1.48.3 TRASPORTI
Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo funzionante.
Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto a nolo, non si prevedono  
riduzioni di prezzo.
Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente.
Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive modificazioni.
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1.49 IMPIANTI PER ASCENSORI E MONTACARICHI

Gli  impianti  per  ascensori,  montacarichi  e  di  sollevamento  in  generale  saranno  conformi  alle  prescrizioni  progettuali,  alla 
normativa vigente ed a quanto previsto dal presente capitolato.
Gli impianti dovranno essere conformi alle seguenti disposizioni:
– D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162;
– D.P.R. 24 dicembre 1951, n. 1767;
– D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497 e successive modif. introdotte dal D.M. 28 maggio 1979;
– D.M. 9 dicembre 1987, n. 587;
– Legge 5 marzo 1990, n. 46.
Per gli ascensori e montacarichi in servizio pubblico si applicano anche:
– legge 23 giugno 1927, n. 1110 e succ. integr. del D.P.R. 28 giugno 1955, n. 771;
– – D.M. 5 marzo 1931.
In particolare dovranno essere osservate anche le seguenti norme relative ad alcune parti degli impianti stessi:
– UNI ISO 4190 parte 1° e suoi FA 158-86 e FA 270-88 parte 2° e parte 3° per gli aspetti dimensionali;
– UNI ISO 4190 parte 5° e suo FA 271-88 per pulsanti e segnali;
– UNI ISO 4190 parte 6° per le previsioni di traffico;
– UNI 8725 per integrazioni degli impianti a fune in edifici residenziali;
– UNI 8999 per integrazioni degli impianti a fune in edifici per uffici.
Il numero di ascensori, la velocità, la portata saranno chiaramente definite e rispondenti alle richieste dell’opera; i vani corsa  
dovranno essere liberi da qualsiasi tubazione o condotto estraneo all’impianto e saranno in conformità con le norme di sicurezza 
ed antincendio.
I locali  macchinari  avranno porte  chiudibili  a chiave, illuminazione e spazio sufficienti  per le operazioni  di  manutenzione; le 
cabine avranno porte metalliche, pulsantiere di comando e tutti gli accessori di uso e manovra.
L’impianto elettrico sarà installato, salvo diversa prescrizione, in tubazioni metalliche (nei vani di corsa) e plastica rigida (nelle  
murature) ed avrà cavi di isolamento adeguato ed interruttori di arresto sia nel locale ascensori posto in copertura dell’edificio 
che nella fossa di extracorsa.
Non dovranno essere utilizzati ascensori con meccanismi idraulici per impianti con un numero di piani da servire superiore a 5.
L’appaltatore dovrà, durante la messa in opera, attuare tutti gli accorgimenti necessari a garantire la perfetta corrispondenza con 
la normativa già richiamata con particolare riguardo alla sicurezza e prevenzione incendi.
Tutti i collaudi in corso d’opera e dopo l’ultimazione dell’impianto, saranno eseguiti nei tempi e modi fissati dal direttore dei lavori,  
restando l’appaltatore responsabile di tutte le imperfezioni riscontrate ed obbligato alla pronta riparazione delle parti contestate e 
degli eventuali danni causati.
a) Impianto ad azionamento elettrico automatico della portata di 320 kg. 4 persone, 480 kg. 6 persone, 630 kg. 8 persone, 880  
kg. 11 persone (nel caso di ascensori con portata di 11 persone  destinati ad edifici pubblici dovranno essere tassativamente 
conformi anche all’art. 15 del D.P.R. 27 aprile 1978, n. 384) con 4-6-8 fermate e corsa utile di mt. 9,90 (incrementabili per moduli 
di mt. 3,30) a velocità di m/s 0,63/0,15, rapporto di intermittenza 0,40, macchinario posto in alto, motore trifase in corto circuito di 
idonea potenza, installato in vano corsa proprio comprese le guide di scorrimento per la cabina persone in profilato di acciaio a T 
trafilato o fresato, contrappeso con blocchi di ghisa o materiali similari installato su guide sempre in acciaio profilato a T trafilato  
o fresato. 
L’impianto dovrà avere le seguenti caratteristiche specifiche:
–  la  cabina dovrà essere  in  lamiera  di  ferro  rivestita  in  materiale  plastico,  con dimensioni  conformi  alla  normativa vigente, 
pavimento ricoperto in linoleum o gomma, porta della cabina con luce netta minima di mt. 0,80 di tipo scorrevole automatico 
azionata da operatore elettrico;
–  porte dei piani ad un battente con larghezza minima mt. 0,80 in lamiera di ferro tamburata e verniciata con antiruggine ad 
apertura e chiusura automatica mediante operatore elettrico;
– serrature elettromeccaniche di sicurezza;
– gruppo di manovra alimentato a corrente raddrizzata comprendente tutte le apparecchiature per le manovre e le segnalazioni 
luminose;
– bottoniere ai piani con pulsante di chiamata e lampade di "presente" e "occupato";
– linee elettriche di esclusivo servizio al solo impianto di sollevamento inserite nel vano corsa in idonee canalizzazioni e cavo  
flessibile o fascia di connessione per la cabina;
–  funi  di  trazione, staffe per le guide ed ogni  altro accessorio necessario al completamento dell’impianto che dovrà, inoltre, 
essere posto in opera nella sua interezza includendo tutti gli interventi murari e relativi ripristini.
b) Impianto ad azionamento oleodinamico automatico della portata di 320 kg. 4 persone, 480 kg. 6 persone, 630 kg. 8 persone, 
880 kg. 11 persone (nel caso di ascensori con portata di 11 persone destinati ad edifici pubblici dovranno essere tassativamente  
conformi anche all’art. 15 del D.P.R. 27 aprile 1978, n. 384) con 4 o max.6 fermate e corsa utile di mt. 9,90 (fino ad un massimo  
di mt. 18,00) a velocità di m/s 0,50/0,12, rapporto di intermittenza 0,40, macchinario posto in basso in locale adiacente al vano  
corsa, comprese le guide di scorrimento per la cabina persone e per la testa del pistone in profilato di acciaio a T trafilato o  
fresato.
L’impianto dovrà avere le seguenti caratteristiche specifiche:
–  la  cabina dovrà essere  in  lamiera  di  ferro  rivestita  in  materiale  plastico,  con dimensioni  conformi  alla  normativa vigente, 
pavimento ricoperto in linoleum o gomma, porta della cabina con luce netta minima di mt. 0,80 di tipo scorrevole automatico 
azionata da operatore elettrico;
– porte dei piani ad un battente con larghezza mt. 0,80 in lamiera di ferro tamburata e verniciata con antiruggine ad apertura e 
chiusura automatica mediante operatore elettrico;
– serrature elettromeccaniche di sicurezza;
– gruppo di manovra alimentato a corrente raddrizzata comprendente tutte le apparecchiature per le manovre e le segnalazioni 
luminose;
– bottoniere ai piani con pulsante di chiamata e lampade di "presente" e "occupato";
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– linee elettriche di esclusivo servizio al solo impianto di sollevamento inserite nel vano corsa in idonee canalizzazioni e cavo  
flessibile o fascia di connessione per la cabina.
c) Impianto a servoscala a movimento rettilineo o curvilineo idoneo a trasportare una persona seduta su una sedia a ruote, con  
almeno una barra di  sicurezza posta verso il  basso e con piattaforma ribaltabile  a comando manuale delle  dimensioni  utili 
minime 0,75x0,65  mt.  dotata  di  due  bandelle  mobili  a  movimento  automatico.  Portata  minima di  150  kg.  con  due fermate 
(partenza e arrivo) rispondente ai requisiti di sicurezza di cui alla norma UNI 9801, dotata di bloccaggio del ribaltamento della  
piattaforma con chiave, di comandi a bordo, compreso il 
montaggio con guida di sostegno da porre in opera lungo il percorso

La scelta del tipo di ascensore verrà effettuata dalla Direzione Lavori in accordo con l'Ufficio Tecnico dell'Ente Appaltante su 
proposta dell'Esecutore delle opere.
A carico dell'Impresa è prevista la garanzia per la durata di un anno e la gratuita manutenzione, per la durata di 6 mesi a partire  
dal giorno del collaudo favorevole,di tutti i materiali e le apparecchiature fornite, per la loro perfetta installazione, ottima qualità 
ed efficienza, fatte salve le condizioni di garanzia più prolungate per specifiche apparecchiature, ove concordate con l'Impresa 
e/o la Ditta installatrice. 
La suddetta garanzia sarà la più ampia e generale, comprendente sia la fornitura di materiali, per la sostituzione di quelli da porsi  
fuori  uso o per difetti  insiti  nei  materiali  stessi,  sia  la mano d'opera per la posa di  detto  materiale  e per  ogni  intervento di 
riparazione. 
A carico dell'Esecutore delle opere saranno inoltre: 
- le spese per l'istruzione e l'effettuazione delle pratiche di licenza, installazione e collaudo da parte dell'Ente competente, prima 
dell'accettazione  dell'impianto,  e  per  i  controlli  da  parte  dello  stesso  ente  prescritti  o  comunque  ritenuti  necessari  
dall'Amministrazione per tutto il periodo di garanzia; 
- le tasse per la licenza di impianto e di esercizio per il primo anno; 
- ogni altro onere per opere, prestazioni di tecnici o di maestranze necessarie per dare l'impianto, di cui al presente articolo,  
realizzato a regola d'arte ed in conformità ai Regolamenti e Leggi in vigore, completamente funzionante, collaudato e pronto per 
l'uso. 

96



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

CAPITOLO 2 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE E QUALITA’ DEI MATERIALI

2.1 MATERIE PRIME

MATERIALI IN GENERE
I  materiali  in  genere  occorrenti  per  la  costruzione  delle  opere  proverranno  da  quelle  località  che  l’Impresa  riterrà  di  sua  
convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai 
requisiti appresso indicati.

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso
a) Acqua -  L’acqua  dovrà  essere  dolce,  limpida,  priva  di  materie  terrose,  priva  di  sali  (particolarmente  solfati  e  cloruri)  in  
percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un  
grado  di  purità  adatta  all’intervento  da  eseguire,  oppure  additivata  per  evitare  l’insorgere  di  reazioni  chimico-fisiche  con 
produzione di sostanze pericolose.
In merito di veda l’allegato I del d.m. 9 gennaio 1996.

b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell’esecuzione dei lavori. In  
base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per l’accettazione delle calci”, capo I, le calci aeree si dividono in:
a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di adatta composizione morfologica e 
chimica;
b) calce magra in zolle è il  prodotto della cottura di calcari  a morfologia e composizione chimica tali  da non dare calci  che 
raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).
c) calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo stabilimento produttore in modo 
da ottenerla in polvere fina e secca.
Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO. 
Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono espresse percentualmente in  
peso:

CALCI AEREE Contenuto  in  CaO  + 
MgO

Contenuto in umidità Contenuto in carboni e 
impurità

Calce grassa in zolle 94%
Calce magra in zolle 94%
Calce  idrata  in 
polvere

Fiore di calce 91% 3% 6%

Calce  idrata  da 
costruzione

82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI AEREE Rendimento  in 
grassello

Residuo al vaglio da 900 
maglie /cmq

Residuo  al  vaglio  da 
4900 maglie/cmq

Prova  di  stabilità  di 
volume

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

fiore di calce 1% 5% sì

calce da costruzione 2% 15% sì

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, non bruciata né vitrea né 
lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si  
trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non 
bene decarburate, silicose od altrimenti inerti.
La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà usata quella ridotta in polvere o 
sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità.
Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili  rivestite di tavole o di muratura, mantenendola 
coperta  con  uno  strato  di  sabbia.  La  calce  grassa  destinata  agli  intonaci  dovrà  essere  spenta  almeno  sei  mesi  prima 
dell’impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o 
con altro sistema idoneo, ma mai a getto. 

c) Calci idrauliche e cementi. 
Le calci idrauliche si dividono in:
a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di facile spegnimento;
b, c) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti  ottenuti con la cottura di marne 
naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e 
stagionatura;
d) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e calce aerea idratata;
e) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto forno granulata e di calce 
aerea idratata.
L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:
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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
I  cementi,  da impiegare  in qualsiasi  lavoro dovranno rispondere,  per  composizione,  finezza  di  macinazione,  qualità,  presa, 
resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 maggio 1965 n. 595 e al d.m. 31 agosto 1972, e successive  
modifiche ed integrazioni. Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformità per i cementi comuni, si farà  
riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee con le norme UNI ENV 197.
Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in:
A. - Cementi:
a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di calcio), con 
aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per regolarizzare il processo di idratazione;
b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di pozzolana o di altro materiale a 
comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o anidrite necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;
c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di loppa basica granulata di alto  
forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione.
B. -  Cemento alluminoso:  prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da alluminati  idraulici  di 
calcio.
C. -  Cementi  per sbarramenti  di  ritenuta:  cementi  normali,  di  cui  alla  lettera A, i  quali  abbiano i  particolari  valori  minimi  di  
resistenza alla  compressione fissati  con  decreto ministeriale  e la  cui  costruzione è soggetta  al  regolamento  approvato con 
decreto del Presidente della Repubblica 1° novembre 1959, n. 1363;
D. - Agglomeranti cementizi.
Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi da 
quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in agglomerati cementizi: 
1) a lenta presa; 
2) a rapida presa.
Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di 
maglie  0,18 (0,18 UNI 2331),  un residuo superiore al  2%; i  cementi  normali  ed alluminosi  non devono lasciare un residuo  
superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).
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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  
nell’art. 10 della stessa legge, debbono avere i seguenti limiti minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

CEMENTI NORMALI E 
AD  ALTA 
RESISTENZA

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione

Dopo 24 
ore
Kg/cm2

Dopo  3 
giorni
Kg/cm2

Dopo  7 
giorni
Kg/cm2

Dopo 28 
giorni
Kg/cm2

Dopo 24 
ore
Kg/cm2

Dopo  3 
giorni
Kg/cm2

Dopo  7 
giorni
Kg/cm2

Dopo 28 
giorni
Kg/cm2

Dopo  90 
giorni
Kg/cm2

Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad  alta  resistenza  e 
rapido indurimento

40 60 - 80 175 325 - 525 -

CEMENTO 
ALLUMINOSO

175 60 - 80 175 325 - 525 -

 CEMENTI PER 
SBARRAMENTI DI 
RITENUTA

- - -
- - - - 225 350

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

CEMENTI NORMALI E AD ALTA 
RESISTENZA E CEMENTI PER 
SBARRAMENTI DI TENUTA

Perdi
-ta al 
fuoc
o

Residu
o 
insolu-
bile

Cont
e-
nuto 
di 
SO3

conte-
nuto di 
MgO

risultato 
positivo  del 
saggio  di 
pozzolanicità

contenut
o  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
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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)
Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*]

Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

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

[*] In funzione della composizione del cemento.

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni di cui all’art. 1 del d.m. 3  
giugno 1968.
I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:
a) in sacchi sigillati;
b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza lacerazione;
c) alla rinfusa.
Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi chiusi con legame munito di 
sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la 
specie del legante.
Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati con caratteri a stampa 
chiari e indelebili:
a) la qualità del legante;
b) lo stabilimento produttore;
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. 
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Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito dopo l’estrazione dai forni,  
debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al 
riparo dalla pioggia o dall’umidità.

d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti  
inerti:  qualunque sia  la  provenienza  dovranno  rispondere  a tutti  i  requisiti  prescritti  dal  r.d.  16 novembre  1939,  n.  2230 e 
successive modifiche ed integrazioni.
Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica che impastati intimamente con 
calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott’acqua e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un  
attacco  acido  basico.  Si  considerano  materiali  a  comportamento  pozzolanico  tutti  quelli  che,  pur  non  essendo  di  origine  
vulcanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione.
Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.
Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la tolleranza del 10%.

Resistenza  a 
trazione  (su  malta 
normale)  dopo  28 
gg.:

Resistenza  a 
pressione (su malta 
normale)  dopo  28 
gg.:

Composizione della malta normale

POZZOLANE 
ENERGICHE

5 Kg/cm2 25 Kg/cm2
- tre parti in peso del materiale da provare
- una parte in peso di calce normale
Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 7 l’ago di Vicat del peso di kg 
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30.

POZZOLANE  DI 
DEBOLE 
ENERGIA

3 Kg/cm2 12 Kg/cm2
- tre parti in peso di pozzolana
- una parte in peso di calce normale
Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 10 l’ago di Vicat del peso di 
kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali  a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze eterogenee. La dimensione dei  
grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non deve superare mm 5.

e) Gesso. - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui  
sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea.  
Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti e ben riparati dall’umidità.
L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
I gessi si dividono in:

TIPO DUREZZA MASSIMA RESISTENZA  ALLA 
TRAZIONE  (dopo tre giorni)

RESISTENZA  ALLA  COMPRESSIONE 
(dopo tre giorni)

Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/cm2

Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/cm2 40 kg/cm2

Gesso  da  forma 
(scagliola)

70% di acqua in volume 20 kg/cm2 40 kg/cm2

Inerti normali e speciali (sabbia, ghiaia e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polistirene, argilla espansa)
Inerti ed aggregati - In base al d.m. 9 gennaio 1996, Allegato I, gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi  non  gelivi  e  non  friabili,  privi  di  sostanze  organiche,  limose  ed  argillose,  di  gesso,  ecc.,  in  proporzioni  nocive 
all’indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.
Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda della località dove si 
eseguono  i  lavori  ed  in  rapporto  alle  preferenze  di  approvvigionamento:  in  ogni  caso  dovranno  essere  privi  di  sostanze 
organiche, impurità ed elementi eterogenei.
Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo riempimento dei vuoti 
interstiziali.
Tra le  caratteristiche  chimico-fisiche  degli  aggregati  occorre  considerare  anche il  contenuto  percentuale  di  acqua,  per  una 
corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria 
inoltre dovrà essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 
tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro.
La ghiaia o il  pietrisco devono avere dimensioni  massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del 
getto ed all’ingombro delle armature.
Gli  inerti  normali  sono,  solitamente,  forniti  sciolti;  quelli  speciali  possono  essere  forniti  sciolti,  in  sacchi  o  in  autocisterne.  
Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, 
di capacità convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.
Sabbia – In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in  
grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e 
sarà costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa.
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Essa  deve  essere  scricchiolante  alla  mano,  non  lasciare  traccia  di  sporco,  non  contenere  materie  organiche,  melmose  o 
comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie  
nocive e sostanze eterogenee.
Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:
- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;
- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;
- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento. 
L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i criteri indicati nell’allegato 1 
del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti di accettazione dei cementi.
In base a tale decreto, la sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale proveniente 
dal  lago di  Massaciuccoli  in territorio  di  Torre del  Lago,  la cui  distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel  fuso 
granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione  della tela Luce netta (in mm) Residuo  cumulativo (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0
1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5
1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5
0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5
0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5
0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 100 g.
L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantità di sabbia che attraversa  
in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.
La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal d.m. 27 luglio 1985 e successive  
modifiche  ed  integrazioni,  che  approva  le  “Norme  tecniche  per  l’esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale  e 
precompresso e per le strutture metalliche”.
Ghiaia e pietrisco - Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le stesse norme 
prescritte per le sabbie.
In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo,  
bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 
comunque dannose.
La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie nocive.
Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, durissima, silicea 
o  calcarea  pura  e  di  alta  resistenza  alle  sollecitazioni  meccaniche,  esente  da  materie  terrose,  sabbiose  e,  comunque,  
eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le 
cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.
Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie nocive.
Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del  
diametro:
– di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe e simili;
– di 4 cm se si tratta di volti di getto;
– di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.
Gli  elementi  più  piccoli  delle  ghiaie  e dei  pietrischi  non devono passare  in  un vaglio  a  maglie  rotonde in  un centimetro  di  
diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono 
ammessi anche elementi più piccoli.
Se il  cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando l’approvvigionamento d’altro tipo 
risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e di resistenza accertata.
Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, dovrà essere asciutta, scevra da  
sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

2.1 SEMILAVORATI

2.1.1 LATERIZI
I  laterizi  da impiegare per lavori  di  qualsiasi  genere,  dovranno corrispondere alle  norme per  l’accettazione di  cui  al  r.d.  16  
novembre 1939, n. 2233 e al d.m. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle norme U.N.I. vigenti (da 5628-65 a 5630-65; 5632-65,  
5967-67, 8941/1-2-3 e 8942 parte seconda).
Agli  effetti  del  r.d.  16 novembre 1939,  n.  2233 si  intendono per laterizi  materiali  artificiali  da costruzione,  formati  di  argilla,  
contenente quantità variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta 
in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci.
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurità; avere facce 
lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; 
assorbire acqua per immersione;
asciugarsi  all’aria con sufficiente rapidità;  non sfaldarsi  e non sfiorire sotto l’influenza degli  agenti  atmosferici  e di  soluzioni  
saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso.
Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta, omogenea, priva di noduli e  
di calcinaroli e non contorti. 

102



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

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.
I mattoni forati di tipo portante, le volterrane ed i tavelloni (UNI 2105 - 2107/42) dovranno pure presentare una resistenza alla 

compressione di almeno 25 kg/cm2 di superficie totale presunta.
I mattoni da impiegarsi per l’esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima scelta e fra i migliori esistenti sul  
mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarità di sorta nelle facce a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e  
senza smussatura; dovranno avere colore uniforme per l’intera fornitura.
I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di cui al R. decreto  
16.11.1939, n. 2233, e decreto ministeriale 27.07.1985 all. 7, ed alle norme UNI vigenti. 
I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza (salvo diverse proporzioni 
dipendenti  dall'uso locale),  di  modello costante,  presentare,  sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua,  una 
resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla normativa UNI 5632- 65. I mattoni forati, le volterrane ed i  
tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno Kg. 16 per centimetro quadrato di superficie 
totale  premuta  (UNI  5631-65;  2105-07).  Le  tegole  piane  o  curve,  di  qualunque  tipo  siano,  dovranno  essere  esattamente 
adattabili  le une sulle altre, senza sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli  posti  a mm. 20 dai bordi  
estremi dei due lati più corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a Kg. 120, 
sia l'urto di una palla di ghisa del peso di Kg. 1 cadente dall'altezza di cm. 20. Sotto un carico di mm. 50 d'acqua mantenuta per  
24 ore le tegole devono risultare impermeabili (UNI 2619-20- 21-22).
Le tegole piane infine non devono presentare difetto alcuno nel nasello.
Modalità di prova, controllo e collaudo
UNI 8635-16:1986 - 31/10/1986 - Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree 
nei prodotti di laterizio.
UNI 8942-1:1986 - 30/11/1986 - Prodotti di laterizio per murature. Terminologia e sistema di classificazione.
UNI 8942-2:1986 - 30/11/1986 - Prodotti di laterizio per murature. Limiti di accettazione.
UNI 8942-3:1986 - 30/11/1986 - Prodotti di laterizio per murature. Metodi di prova.
UNI 9730-1:1990 - 31/10/1990 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione.
UNI 9730-2:1990 - 31/10/1990 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione.
UNI 9730-3:1990 - 31/10/1990 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.
UNI  EN  1024:1998  -  30/11/1998  -  Tegole  di  laterizio  per  coperture  discontinue  -  Determinazione  delle  caratteristiche 
geometriche
UNI EN 1304:2000 - 31/10/2000 - Tegole di laterizio per coperture discontinue - Definizioni e specifiche di prodotto
UNI EN 538:1997 - 31/05/1997 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Prova di resistenza alla flessione.
UNI EN 539-1:1997 - 31/05/1997 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche – 
Prova di impermeabilita'.
UNI EN 539-2:2000 - 31/03/2000 - Tegole di laterizio per coperture discontinue - Determinazione delle caratteristiche fisiche - 
Prova di resistenza al gelo
UNI EN 772-11:2001 - 30/09/2001 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione dell'assorbimento d'acqua degli  
elementi di muratura di calcestruzzo, di materiale lapideo agglomerato e naturale dovuta alla capillarità ed al tasso iniziale di  
assorbimento d'acqua degli elementi di muratura di laterizio
UNI  EN 772-3:2000  -  31/12/2000  -  Metodi  di  prova  per  elementi  di  muratura  -  Determinazione  del  volume  netto  e  della 
percentuale dei vuoti degli elementi di muratura di laterizio mediante pesatura idrostatica
UNI EN 772-7:2000 - 31/12/2000 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione dell'assorbimento d'acqua di strati 
impermeabili all'umidità di elementi di muratura di laterizio mediante bollitura in acqua.
Adeguata  campionatura  dei  laterizi  da impiegarsi  dovrà essere  sottoposta  alla  preventiva approvazione della  Direzione dei 
Lavori.
Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per centimetro di spessore.

2.1.2 MALTE, CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI 
In base al d.m. 3 giugno 1968 le proporzioni in peso sono le seguenti:  una parte di cemento, tre parti  di sabbia composita  
perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5).
Il legante, la sabbia, l’acqua, l’ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20 ± 2°C.
L’umidità relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%.
Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, è composto di:
450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia. 
Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di ± 0,5%.
In base al d.m. 9 gennaio 1996 - Allegato 1, la distribuzione granulometrica degli  inerti,  il  tipo di cemento e la consistenza 
dell’impasto,  devono  essere  adeguati  alla  particolare  destinazione  del  getto,  ed  al  procedimento  di  posa  in  opera  del 
conglomerato.
Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo conto 
anche dell’acqua contenuta negli inerti.
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Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in relazione 
alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L’impiego degli additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività.
L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la costanza  
del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potrà fare utile riferimento alla norma UNI 9858.
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 0,22m3

Pozzolana grezza 1,10m3

e) Malta mezzana di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,25m3

Pozzolana vagliata 1,10m3

f) Malta fina di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,28m3

g) Malta idraulica.
Calce idraulica da 3 a 5q

Sabbia 0,90m3

h) Malta bastarda.

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

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

Sabbia1,00m3

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

Sabbia1,00m3

m) Malta cementizia per intonaci.
Agglomerato cementizio a lenta presa  6,00q

Sabbia1,00m3

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 0,45m3

Polvere di marmo0,90m3

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

Calce comune 0,15m3

Pozzolana 0,40m3

Pietrisco o ghiaia 0,80m3

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

Sabbia 0,40m3

Pietrisco o ghiaia 0,80m3

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

Sabbia 0,40m3

Pietrisco o ghiaia 0,80m3

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

Sabbia 0,40m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
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Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della 
medesima,  salvo  le  conseguenti  variazioni  di  prezzo  in  base  alle  nuove  proporzioni  previste.  I  materiali,  le  malte  ed  i  
conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, 
della  capacità  prescritta  dalla  Direzione dei  Lavori,  che  l’Impresa  sarà  in  obbligo  di  provvedere  e mantenere  a sue spese 
costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo essere  
stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.
L’impasto dei  materiali  dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,  oppure a mezzo di 
macchine impastatrici o mescolatrici.
In riferimento al d.m. 3 giugno 1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un miscelatore con comando elettrico, 
costituito essenzialmente:
–  da  un  recipiente  in  acciaio  inossidabile  della  capacità  di  litri  4,7,  fornito  di  mezzi  mediante  i  quali  possa  essere  fissato  
rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione;
–  da  una paletta  mescolatrice,  che  gira  sul  suo  asse,  mentre  è  azionata  in  un  movimento  planetario  attorno  all’asse  del  
recipiente.
Le velocità di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITÀ PALETTA MESCOLATRICE
giri/minuto

MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto

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

I sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocità di rotazione non deve essere un  
numero intero.
Per rendere agevole l’introduzione dei materiali costituenti l’impasto, sono inoltre da rispettare le distanze minime indicate tra il 
bordo del recipiente, quando è applicato ed in posizione di lavoro, e le parti dell’apparecchio ad esso vicine.
L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:
– si versa l’acqua nel recipiente;
– si aggiunge il legante;
– si avvia il miscelatore a bassa velocità;
– dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando l’operazione in 30 secondi;
– si porta il miscelatore ad alta velocità, continuando la miscelazione per 30 secondi;
– si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.
Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di gomma e raccolta al centro del  
recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15 secondi;
– si miscela ad alta velocità per 1 minuto.
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il  
quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.
Nella  composizione  di  calcestruzzi  con  malte  di  calce  comune  od  idraulica,  si  formerà  prima l’impasto  della  malta  con  le 
proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si  
mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per  
tutta la superficie.
Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni contenute nel 
d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni.
Gli  impasti,  sia  di  malta  che  di  conglomerato,  dovranno  essere  preparati  soltanto  nella  quantità  necessaria,  per  l’impiego 
immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasto che 
non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce  
comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

2.1.3 MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI
I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle greificate, lastre e quadrelli di  
marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alle norme di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti.
b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima scelta, greificati per tutto lo spessore,  
inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana.
Sottoposte ad un esperimento di assorbimento, mediante gocce d’inchiostro, queste non dovranno essere assorbite neanche in 
minima misura.
La forma, il colore e le dimensioni delle mattonelle saranno richieste dalla Direzione dei Lavori.

2.2 SCAVI
La Stazione appaltante, oltre alle verifiche sull'andamento dei lavori, potra' disporre per i seguenti controlli, per l'esecuziome dei  
quali l'Impresa dovra' fornire la mano d'opera, le attrezzature e le apparecchiature richieste.
- 1) Controllo della perfetta orizzontalita' o della pendenza, se prescritto, del fondo degli scavi.
- 2) Controllo del materiale di risulta per il suo riutilizzo nei ritombamenti e rilevati; l'Impresa dovra' provvedere a far eseguire 
tutte le analisi e prove di laboratorio richieste presso gli Istituti Nazionali preposti ed esibira' alla Stazione appaltante le risultanze 
delle prove suddette.
Le terre analizzate dovranno essere caratterizzate e classificate secondo le norme CNR UNI 10006.
E'  fatto  assoluto divieto all'Impresa,  sottopena di  demolire  quanto eseguito,  procedere alla  realizzazione delle  costruzioni  o 
disporre in opera manufatti, tubazioni e pozzetti prima che la Stazione appaltante non abbia effettuato le verifiche ed i controlli  
menzionati.
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2.3 RIPORTI E RILEVATI

La Committente, oltre alle verifiche sull'andamento dei lavori, potra' effettuare i seguenti controlli, per i quali, l'Impresa dovra' 
predisporre tutte le attrezzature, strumenti e mano d'opera richieste.
1)  -  Controllo  sulla  qualita'  e  classificazione  del  materiale  da  impiegare.  L'Impresa,  su  richiesta,  dovra'  fornire  appropriata  
documentazione relativa al gruppo, sotto gruppo, analisi granulometriche, limite liquido, indice di plasticita',  tipo di materiale, 
qualita' portante, azione del gelo, ritiro o rigonfiamento, grado di permeabilita' (norme CNR UNI 10006).
2) - Per i rilevati, corpi stradali, ivi compresi piazzali, bonifiche e ricariche di consolidamento, saranno valutati e controllati, per 
campione, gli spessori dei singoli  strati  di materiale disposto in opera (sp. minore di 30 cm); per ogni strato l'Impresa dovra'  
fornire, per campionatura i risultati della prova PROCTOR in sito (determinazione della densita' secca ds=95% della massima 
densita'  derivante  dalla  prova  AASHO modificata)  e  solo  a risultati  positivi  si  potra'  procedere  alla  formazione  dello  strato 
successivo o alla formazione della pavimentazione.

RIEMPIMENTI CONTRO MURATURE.
La superficie interessata deve presentarsi perfettamente piana, livellata e ben costipata onde evitare eventuali cedimenti.

2.4 VESPAI PER SOTTOFONDI.

La superficie a vista deve essere livellata, ben costipata, priva di cedimenti o avallamenti e consentire la eventuale formazione  
della pavimentazione.

2.5 STRUTTURE

ACCIAIO PER ARMATURE IN C.A.
Dovrà corrispondere ad uno dei seguenti tipi:
a) barre di acciaio tonde lisce B450C;
b) barre di acciaio ad aderenza migliorata B450C;
c) reti di acciaio elettrosaldate; d) tubi senza saldatura longitudinale per armatura di micropali.
Le caratteristiche dell'acciaio dovranno corrispondere alle prescrizioni del D.M. 1/4/83 e successive modifiche ed alle norme UNI 
556, UNI 556/2, UNI 564, UNI 6407-69.

CALCESTRUZZI.
La qualità'  del  calcestruzzo  usato  per  opere  in  calcestruzzo  armato  sarà'  controllata  con  assidua frequenza dalla  Stazione 
appaltante che potrà' ordinare il prelievo di un adeguato numero di campioni di materiale di conglomerato da sottoporre ad esami 
e prove di laboratorio. 
A tal fine verranno seguite tutte le prescrizioni contenute nel D.M. 1/4/83, nonché' le norme UNI 6126/72 - 6127/73 - 6130/72 -  
6132/72 - 7163/72.
A maturazione e disarmo avvenuto la  Stazione appaltante potrà'  ordinare l'esecuzione di  prove di  carico sulle  strutture per 
valutarne le caratteristiche di resistenza ed elasticità'.

GETTI DI CALCESTRUZZO PER SOLAI.
Il  getto  dei  solai  potra'  avvenire  solamente  dopo  il  controllo  del  posizionamento  dei  travetti,  lamiere  eventuali  e  dei  ferri 
d'armatura da parte della Committente.
La qualita' del calcestruzzo usato sara' controllato dalla Committente  come per le opere in c.a.
A maturazione e disarmo avvenuto la Committente potra'  ordinare l'esecuzione di  prove di  carico sui  solai  per valutarne la 
resistenza e l'elasticita'.

BARRE DI ARMATURA PER C.A.
La Stazione appaltante potra' ordinare, con frequenza opportuna, l'esecuzione di esami e prove di laboratorio su campioni di  
barre di armatura metallica. 
A tal fine verranno rispettate le prescrizione contenute nel D.M. 1/4/83 nonche' dalle norme UNI 6407/69 e CNR-UNI 10020/71.

ACCIAI PER CARPENTERIA.
La qualita' dell'acciaio usato per le strutture metalliche sara' controllato con assidua frequenza dalla Stazione appaltante che 
potra' ordinare l'esecuzione di esami e prove di laboratorio su di un adeguto numero di campioni . Saranno altresi' controllate le  
saldature eseguite per mezzo di esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F della UNI 7278-74. A tal fine  
verranno seguite le prescrizioni contenute nel D.M. 1/4/1983.

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

Caratteristiche 1a  categoria 2a  categoria 3a  categoria
Tipo di legname Assolutamente sano Sano Sano
Alterazioni cromatiche Immune Lievi Tollerate 
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Perforazioni  provocate  da  insetti  o 
funghi

Immune Immune Immune

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3
Canastro Escluso Escluso

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

1/15 
(pari al 6,7%)

1/8
(pari al 12,5%)

1/5
(pari al 20%)

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 2/3
Diametro Max  1/5  della  di-

mensione  minima  di 
sezione  e  in  ogni  caso 
max cm 5

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

Max  1/2  della  di-
mensione  minima  di 
sezione 

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

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

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

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

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

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

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

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

limiti della 3a categoria.
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente, non 
deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dai tronchi più diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla sega.
I legnami rotondi o pali  dovranno provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente diritti,  in 
modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in nessun punto del palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per 
tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza tra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 
millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri.
Nei legnami grossolanamente squadrati  ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarniture,  
tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze 
o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.
I legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a metà altezza; per le  
sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo.
Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte.
Per quanto riguarda la resistenza al  fuoco si  fa riferimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento analitico per valutare la 
resistenza al  fuoco degli  elementi  costruttivi  in legno”,  riferibile sia al  legno massiccio che al legno lamellare,  trattati  e non, 
articolata in:
– determinazione della velocità di penetrazione della carbonizzazione;
–  determinazione  della  sezione  efficace  ridotta  (sezione  resistente  calcolata  tenendo  conto  della  riduzione  dovuta  alla  
carbonizzazione del legno);
– verifica della capacità portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace ridotta più sollecitata secondo il metodo 
semiprobabilistico agli stati limite.

COMPENSATI IN PANFORTE.
I pannelli in legno compensato o paniforti, dovranno essere perfettamente piani, esenti da arcuature, palcature, svergolamenti ed 
imbarcamenti. I pannelli destinati all,impiego non a contatto con l'acqua ed al riparo dalle intemperie dovranno essere del tipo 20 
per usi comuni e del tipo 65 per impiego in ambienti umidi, secondo le UNI 6478-69. Le tolleranze ammesse sono quelle delle 
UNI 2087, 2088, 2089, e UNI 5062 P.

2.6 MURATURE

MURATURA IN MATTONI
I mattoni dovranno corrispondere alle norme UNI e presentarsi alla vista con gli spigoli  integri, privi di screpolature; le facce  
dovranno essere perfettamente piane e parallele tra loro.
Le  murature  saranno  controllate  dal  punto  di  vista  della  planarita'  con  la  stadia  unendo  i  vertici  opposti  della  superficie  
interessata (non si dovranno manifestare alcune rotazioni) e la verticalita' con il filo a piombo; dovranno inoltre presentare la  
minima concatenazione fra i mattoni di un medesimo corso e la malta non dovra' in alcun caso staccarsi per effetto del gelo o 
della scarsa umidificazione dei laterizi. 
Le fughe dovranno essere orizzontali e perfettamente sfalsate fra i corsi successivi ed avere uno spessore costante.
Inoltre i mattoni devono essere: 
a) privi di inclusioni di qualsiasi natura che diano origine all'azione degli agenti atmosferici, a screpolature ed efflorescenze;
b) di colore uniforme; 
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c) sonori all'urto e presentare alla frattura una grana fine e non vetrosa.

2.7 COPERTURE

MATERIALI DA COPERTURA
Laterizi -  I materiali di copertura in laterizio devono presentare cottura uniforme, essere sani, privi di screpolature, cavillature, 
deformazioni, corpi eterogenei e calcinaroli che li rendano fragili o comunque difformi dalla norma commerciale: in particolare 
non devono essere gelivi, né presentare sfioriture e comunque rispondenti alle norme UNI 2619-2621-44; 8626/84-8635/84.
Le tegole piane o curve, appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati più corti, dovranno sopportare sia 
un carico graduale di kg 120, concentrato in mezzeria, sia l’urto di una palla di ghisa del peso di kg 1 cadente dall’altezza di cm  
20. Sotto un carico di mm 50 d’acqua mantenuta per 24 ore le tegole devono risultare impermeabili.
Le tegole marsigliesi in cotto devono avere il foro per le legature.
Le tegole piane e comuni, di qualsiasi tipo siano, dovranno essere di tinta uniforme, esattamente adattabili le une sulle altre  
senza sbavature, e non presenteranno difetti nel nasello di aggancio.
Sono fornite sciolte, reggiate od in contenitori, e vanno computate a numero.
Cemento  - Le tegole in cemento devono risultare impermeabili,  resistenti  alla rottura, resistenti al gelo e colorate in pasta in 
modo uniforme con coloranti ossidei e con granulati di ardesia, marmo o quarzo e rispondere alle norme UNI 8626/84 e 8635/84.
Fibrocemento -  I  materiali  da  copertura  in  fibrocemento  devono  presentare  aspetto  uniforme,  inalterabili,  incombustibili,  
imputrescibili,  impermeabili,  essere  sani,  interi,  privi  di  screpolature  e spigolature,  di  corpi  estranei  che  li  rendano fragili  o 
comunque difformi alla norma commerciale; in particolare le lastre devono presentare coste e spigoli integri; devono rispondere 
alle norme UNI 3948, 3949/74, 8626/84 e 8635/84.

Sono forniti sciolti e si computano a m2; gli accessori metallici di fissaggio si computano a numero.
Lastre metalliche - Le lastre metalliche devono presentare caratteristiche analoghe a quelle prescritte per i materiali ferrosi; in 
particolare  le  lamiere  non  devono  presentare  degradi  della  zincatura  protettiva,  devono  essere  prive  di  ammaccature, 
squamature ed irregolarità nelle onde e nei bordi. 
I materiali da copertura costituiti da lastre metalliche devono rispondere alle norme UNI 8626/84 e 8635/84. 
Tali materiali si computano a kg.

COPERTURA PIANA
Il piano di posa deve essere pulito e privo di polvere; se viene posta in opera la barriera al vapore assicurarsi di non essere in 
presenza di umidita' o acqua. Il materiale isolante deve combaciare perfettamente onde evitare ponti termici e tenuto al riparo 
dalle intemperie e dall'umidita'. L'impermeabilizzazione deve essere priva di bolle d'aria, distacchi o rigonfiamenti con giunzioni  
perfettamente sigillate.
Scossaline, lamiere e profili devono assicurare la tenuta all' acqua

2.8 IMPERMEABILIZZAZIONI

MANTI DI COPERTURA IN TELI E GUAINE BITUMINOSE
La superficie di posa deve essere perfettamente pulita, priva di asperita', di materiale non perfettamente aderente ed asciutta.
L'impermeabilizzazione deve essere perfettamente uniforme, priva di bolle d'aria, distacchi e realizzata all'asciutto; le giunture 
devono essere perfettamente sigillate.
Scossaline, lamiere e profili devono assicurare la tenuta all'acqua.

MEMBRANA BITUMINOSA ELASTOPLASTOMERICA ARMATA CON TESSUTO ISOTROPO DI POLIESTERE
La membrana bituminosa modificata con l'aggiunta di polimeri plastomerici ed elastomerici, armata con tessuto non tessuto di  
poliestere isotropo da filo continuo, agotrattato e termofissato,  dotata di  Certificato di  Idoneità Tecnica (AGREMENT) ICITE, 
dovrà avere le seguenti caratteristiche tecniche (NORMA UNI 8202).
- spessore : mm. 4
- massa areica : Kg. 3,8
- comportamento a trazione (carico max=carico rottura) * resistenza longitudinale : N5/cm = 750 * resistenza trasversale : N5/cm  
= 650 * allungamento longitudinale : % = 50 * allungamento trasversale : % = 50
- Flessibilità a freddo : 15° C
- Stabilità di forma a caldo : 120° C
- Scorrimento a caldo : 1 mm
- Impermeabilità all'acqua : 60 Kpa
- Permeabilità al vapor d'acqua : 80.000
- Resistenza al punzonamento statico: PS4 (rigido e non rigido)
- Resistenza all'invecchiamento UV : Supera la prova (Norma ASTM/ANSI G53-77)

MEMBRANA IN BITUME-POLIMERO ELASTOPLASTOMERICA SPUNBOND 30/4"
Membrana impermeabilizzata in bitume polimero elastoplastomerica realizzata con mescola di bitume distillato, plastomeri ed 
elastomeri  ed armata con tessuto non tessuto di  poliestere da filo continuo imputrescibile  isotropo,  termofissato.  Superficie  
inferiore rivestita da film antiadesivo ad elevata retrazione al contatto della fiamma e goffrata per favorirne l'adesione. Superficie 
superiore trattata con talco serigrafato. Conforme alle seguenti caratteristiche tecniche:
- spessore : mm 4
- peso armatura : > 300 g/mq
- prova di piegatura (Capit. Soc. Autostrade) : nessuna rottura
- resistenza a trazione ( " " " ) : * longitudinale Kg/8cm : 200 * trasversale Kg/8cm : 180
- allungamento a rottura (Capit. Soc. Autostrade): * longitudinale : 45% * trasversale : 45%
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- punzonamento a caldo (Capit. Soc. Autostrade): > 15 Kg
- resistenza al punzonamento su cemento amianto (UNI 8202) * statico : 40 Kg * dinamico : PD
- flessibilità a freddo (UNI 8202) : 10° C

GUAINA ELASTOMERICA ARMATA IN NON TESSUTO ISOTROPO DI POLIESTERE
Guaina elastomerica sp. mm 4 armata in non tessuto isotropo di poliestere a filo continuo ottenuta mediante miscelazione di  
bitume modificato e stirolo- butadiene.
- Stirolo deve avere le seguenti caratteristiche tecniche:
- Stabilita' di forma a 100°C (UNI 8202) = STABILE
- Scorrimento a 70°C in verticale (UNI 8202) = 5 mm
- Flessibilita' a freddo (UNI 8202) = -20°C
- Assorbimento d'acqua 28 giorni (UNI 8202) = 1%
- Permeabilita' al vapore acqueo (UNI 8202) sp. mm 3 = 30000 sp. mm 4 = 40000
- Impermeabilita' all'acqua (UNI 8202) = ASSOLUTA
- Resistenza a trazione (UNI 8202) sp. mm. 3 e mm 4 longitudinale Kg/5 cm =cm. 90 trasversale Kg/5 cm = cm. 80
- Allungamento a rottura (UNI 8202) sp. mm 4 carico max. longitudinale = Kg. 22 carico max. trasversale = Kg. 28
- Resistenza al punzonamento statico (UNI 8202) cemento amianto = PS4 polistirolo espanso = PS4
- Resistenza al punzonamento dinamico (UNI 8202)cemento amianto = PD4 polistirolo espanso = PD4
- Resistenza all'invecchiamento U.V. (ANSI/ASTM G53) dopo 400 ore = NESSUNA ALTERAZIONE

BARRIERA AL VAPORE
Barriera al vapore priva di lesioni in foglio di polietilene additivato con carbone Blek tipo L.D. dello spessore non inferiore a mm  
0,4.

2.9 ISOLAMENTI TERMICI ED ACUSTICI

FORMAZIONE DI STRATO COIBENTE A PAVIMENTO IN POLISTIRENE ESPANSO.
I pannelli dovranno essere autoestinguenti, rigidi e ben squadrati, contrassegnati dal marchio di qualita' IIP, conformi alle norme 
UNI 7819 e FA/92, conducibilita' termica secondo le norme UNI FA 101, con densita' 25-30 Kg/mc per i pannelli a pavimento e  
15-25 Kg/mc per i pannelli a parete. Gli stessi devono inoltre essere muniti di certificati di prova alla conducibilita' termica e al  
comportamento al fuoco rilasciati da istituti autorizzati.

SETTI ACUSTICI
I setti acustici dovranno essere costruiti con lastre di cartongesso perfettamente integre e planari conservate in ambienti asciutti  
e puliti. Le barre per l'orditura portante dovranno essere fornite e conservate in cantiere in fasci rigidi. Le guaine in vinilpiombo  
dovranno essere fornite già pretagliate della larghezza di cm.50, in nastri arrotolati e confezionati e dovranno essere conservate 
in modo tale che i bordi non siano schiacciati o deformati.

2.10 PARTIZIONI INTERNE

LASTRE IN CARTONGESSO.
La superficie deve presentarsi alla vista uniforme, privo di asperita', rigonfiamenti e screpolature.
Le facce devono essere perfettamente piane e saranno controllate dal punto di vista della planarita' con la stadia, unendo i  
vertici opposti della superficie interessata (non si devono verificare rotazioni) e della verticalita' con il filo a piombo.

2.11 INTONACI

Gli intonaci di qualunque specie non devono mai presentare screpolature, distacchi dalle murature, calcinaroli, sfioriture.
Si controllera' mediante l'uso di filo a piombo e staggia che gli intonaci, escluso quelli senza obbligo di piano, siano regolarmente 
allineati e perfettamente a piombo ed in piano.

GESSI.
I gessi per intonaco, scagliola, dovranno avere le caratteristiche tecnologiche, fisiche, meccaniche, chimiche, di cui alla norma  
UNI 8377. Sia i gessi scagliola che premiscelati dovranno pervenire in cantiere in sacchi sigillati da conservarsi in luogo asciutto  
e riparato e da aprirsi al momento dell'uso.

ACQUA, LEGANTI IDRAULICI, INERTI PER CALCESTRUZZI E MALTE
ACQUA.
L'acqua dovra' essere limpida, dolce, non agressiva, priva di materiale terroso, organico o di altre impurita' nocive al buon esito 
dei lavori. In particolare la quantita' dei solidi sospesi non deve superare il valore di 2g/l (2000 parti per milione). La quantita' di  
carbonati e bicarbonati alcalini non deve superare la percentuale di 2000 parti per milione. La quantita'di solfato SO3 non deve 
superare le 5000 ppm.

LEGANTI IDRAULICI.
Tutti i cementi, gli agglomerati cementizi e le calci idrauliche dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche ed alle norme 
della legge 26/5/1965 n. 595 e dei relativi decreti applicativi. Dovranno pervenire in cantiere in sacchi sigillati da conservarsi in 
luogo asciutto e riparato e da aprirsi al momento dell'uso, a meno che il cantiere non sia fornito di appositi silos. 

GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA.
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Per l'impiego in conglomerati cementizi semplici od armati dovranno rispondere ai requisiti della legge 5/11/1971 n. 1086 e dei  
relativi  decreti  applicativi.  La  sabbia  da  usarsi  nella  confezione  di  malte  per  murature  in  genere  dovra'  inoltre  risultare  di 
dimensioni tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari di 1 mm. di diametro. Sia la sabbia che la ghiaia dovranno risultare  
perfettamente puliti e privi di tracce anche minime di sostanze terrose ed argillose. Qualora non rispondessero a tali requisiti di  
pulizia  dovranno essere  immediatamente  allontanati  dal  cantiere ed accuratamente lavati  a spese e cura dell'  Impresa.  Le 
sabbie da usarsi nelle malte e nei calcestruzzi dovranno presentare un contenuto in materie organiche non maggiore di quanto 
ammesso dalle norme.

2.12 CONTROSOFFITTI

CONTROSOFFITTI LASTRE DI GESSO.
I controsoffitti dovranno presentarsi,  ad opera finita, perfettamente in piano, senza ondulazioni od altri  difetti,  con la rasatura 
superiore od inferiore perfettamente ancorata, esente da crepe, crinature, distacchi o altri difetti.

2.13 PAVIMENTI

SPOLVERO INDURENTE
Gli spolveri indurenti da incorporare nella superficie di calcestruzzo fresco devono essere composti da cemento Portland, da 
pigmenti  inorganici  coloranti  a  fine  granulometria,  da  additivi  speciali  amalgamanti  e  da  inerte  metallico  o  da  inerti  silicei  
composti in grani di varia granulometria. Gli ossidi inorganici coloranti devono essere resistenti agli alcoli ed alla luce. Il prodotto  
deve essere conservato in luogo coperto ed asciutto.

PAVIMENTAZIONI IN CALCESTRUZZO
Saranno eseguiti i controlli unificati dalla normativa UNI per le pavimentazioni industriali.
Ad opera ultimata si controllera' che i pavimenti siano perfettamente in piano o secondo le prescritte pendenze, con superficie 
uniformemente lavorata, senza interruzioni e segni di riprese; che i giunti in plastica siano posati allineati e a campi ortogonali. 
Mediante  l'uso  di  sclerometro  a percussione si  controllera'  che  il  pavimento  abbia  raggiunto  una durezza  adeguata  al  tipo 
dell'opera ed ai carichi statici e dinamici cui sara' soggetto.

PIASTRELLE.
Le piastrelle dovranno pervenire in cantiere nella loro confezione originale con l'individuazione marcata della scelta commerciale 
che dovra' essere di "prima qualita'". Il formato, lo spessore ed il sopporto dovranno corrispondere a quanto stabilito nel relativo 
elenco prezzi.  Le piastrelle  devono essere di  ottima produzione,  sufficientemente stagionate e ben calibrate,  di  spessore e 
colorazione costante ed uniforme, a contorno piano, regolare e sane, di struttura omogenea e compatta, priva di carie, peli, 
cavillature  o  altri  difetti  di  produzione.  Le  piastrelle  di  materiale  ceramico  greificato  oltre  alle  caratteristiche  generali  sopra  
elencate, devono avere dimensioni assolutamente costanti,  spessore uniforme, spigoli  vivi, superfici  piane e regolari,  cottura 
uniforme e colorazione costante. Tutte le piastrelle da posare in continuita' dovranno provenire dalla medesima partita, saranno 
accettate piastrelle di diversa gradazione cromatica ed irregolarmente conformate, nei limiti tollerati, solo se cio' e' dovuto alle  
caratteristiche intrinseche proprie del materiale prescelto, non saranno comunque ammesse variazioni di formato o cromatiche  
dovute alla provenienza da piu' partite di produzione.
Si controllera' che i pavimenti siano posati secondo le istruzioni impartite, che i giunti siano perfettamente sigillati ed allineati in  
filo e squadra, con le piastrelle perfettamente accostate. 
Mediante  l'uso  di  staggia  e  livelli  si  controllera'  che  il  pavimento  sia  perfettamente  in  piano  orizzontale,  regolare  negli  
accostamenti e perfettamente in piano con pavimenti di altro materiale situati allo stesso livello.
Si  controllera'  con  esame  a  vista  che  il  pavimento  sia  perfettamente  uniforme,  con  piastrelle  della  medesima  gradazione 
cromatica e regolarmente conformate, privo di difetti di qualita' del materiale e di posa.

PAVIMENTI IN GRES CERAMICO PORCELLANATO
Il materiale deve essere prodotto con argille nobili sinterizzate a 1250°C, costituito da impasto unico a tutto spessore, compatto,  
non gelivo, non assorbente e resistente agli  attacchi chimici e fisici, piastrelle dovranno essere prive di additivi di protezione  
estranei alla superfice (tipo vetrina o simili)  edovranno essere conformi alle norme E.N. 98-99-100-101-102-103-106-202 uni 
5632, e DIN 51094 in particolare per : tolleranze dimensionali
- lunghezza a larghezza ± 0,2%;
- spessore ± 2,0%;
- rettilineità spigoli ± 0,2%;
- ortogonalità ± 0,2%;
- planarità ± 0,2%;
caratteristiche tecniche
- assorbimento d'acqua <= 0,1%;
- resistenza a flessione > 50 N/mmq.;
- durezza MOHS >= 8;
resist. abrasione profonda < 130 mmc..
-
PAVIMENTI IN GRANULATO SFEROIDALE.
Ad opera ultimata si controllera' che i pavimenti siano perfettamente in piano a livello o secondo le prescritte pendenze, con 
superficie uniformemente lavorata, senza interruzioni e segni di ripresa; che i giunti in plastica siano posati allineati e a campi  
ortogonali.
La lisciatura, eseguita a mano o mediante l'uso di livellatrici-lisciatrici, dovra' essere eseguita a perfetta regola d'arte anche in  
corrispondenza di incontri con manufatti di diverso tipo. 
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Le superfici  dentellate  dovranno presentarsi  con  lavorazione costante ed uniforme,  con le  sagome perfettamente eseguite,  
allineate e di altezza e passo costante, raccordate secondo le prescrizioni ed in modo tale da non impedire il libero deflusso  
delle acque. 
Lo strato di usura dovra' avere consistenza adeguata all'opera eseguita ed al tipo di impasto, i controlli  sugli  inerti  indurenti  
saranno effettuati secondo le UNI 7996.

GIUNTI DI DILATAZIONE PER PAVIMENTI
Si  controllerà  che  i  giunti  siano  correttamente  posati  con  le  guarnizioni  inserite  e  posate  osservando  scrupolosamente  le 
modalità  di  esecuzione.  I  giunti  dovranno  essere  idonei  a  sopportare  pesi  di  mezzi  per  trasporto  pesante,  aventi  carichi 
complessivi fino a 30.000 kg. pari ad un carico sulla ruota di kg. 5.000.

2.14 RIVESTIMENTI

RIVESTIMENTI IN PIASTRELLE.
Si controllerà' che i rivestimenti siano posati secondo le istruzioni impartite, che i giunti siano perfettamente sigillati ed allineati,  
che le piastrelle siano perfettamente accostate. 
Mediante l'uso di staggia e filo a piombo si controllerà' che il rivestimento sia perfettamente in piano verticale, regolare negli  
accostamenti e perfettamente in piano con l'intonaco superiore delle pareti. 
Si  controllerà'  con  esame a vista  che  il  rivestimento sia  perfettamente uniforme,  con piastrelle  della  medesima gradazione 
cromatica e regolarmente conformate, privo di difetti di qualita' del materiale e di posa.

2.15 LATTONERIE

TUBI, CANALI DI GRONDA, SCOSSALINE E CONVERSE.
Si controllerà' che i canali siano posati secondo le prescritte pendenze, che le parti sovrapposte saranno eseguite in giunta a 
doppia fila di ribattini stagnati a perfetta regola d'arte.
I tiranti, i braccioli, i sostegni in genere interni od esterni, dovranno essere ad interasse non superiore a 60 cm e saldamente  
fissati alla struttura di copertura. 
Si  controllerà'  che  i  canali  ed  i  pluviali  siano  posati  perfettamente  in  filo,  privi  di  difetti  quali  ammaccature,  irregolarità'  di  
giunzioni, ed altro, e con prove di controllerà', oltre alla idoneità' delle pendenze la tenuta stagna all'acqua. I pozzetti posti in 
opera in corrispondenza dei tubi di scarico devono essere ispezionati al fine di verificare il loro funzionamento

Tubazioni e canali di gronda
a) Tubazioni in genere. - Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno seguire il minimo percorso compatibile 
col buon funzionamento di esse e con le necessità dell’estetica; dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, bruschi risvolti,  
giunti e cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da non ingombrare e da essere facilmente ispezionabili, specie in  
corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle di scarico dovranno permettere il rapido e completo smaltimento delle materie, 
senza dar luogo ad ostruzioni, formazioni di depositi ed altri inconvenienti.
Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondità di almeno 1 m sotto il piano stradale; quelle  
orizzontali  nell’interno  dell’edificio  dovranno  per  quanto  possibile  mantenersi  distaccate,  sia  dai  muri  che  dal  fondo  delle 
incassature, di 5 cm almeno (evitando di situarle sotto i pavimenti e nei soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse  
lungo  le  pareti,  disponendole  entro  apposite  incassature  praticate  nelle  murature,  di  ampiezza  sufficiente  per  eseguire  le 
giunzioni, ecc., e fissandole con adatti sostegni.
Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere sottoposte ad una pressione di prova 
eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori.
Circa la tenuta,  tanto le tubazioni  a pressione che quelle  a pelo libero dovranno essere provate prima della  loro messa in 
funzione, a cura e spese dell’Impresa, e nel caso che si manifestassero delle perdite, anche di lieve entità, dovranno essere  
riparate e rese stagne a tutte spese di quest’ultima.
Così pure sarà a carico dell’Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si manifestasse nelle varie tubazioni,  
pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in esercizio e sino al momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino.
b)  Fissaggio delle  tubazioni.  -  Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti  staffe, 
cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. Tali sostegni 
eseguiti di norma con ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in modo da  
permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti a distanze non superiori a 1 m.
Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, o su baggioli isolati in muratura di  
mattoni, o su letto costituito da un massetto di calcestruzzo, di gretonato, pietrisco, ecc., che dovrà avere forma tale da ricevere  
perfettamente la parte inferiore del tubo per almeno 60°, in ogni caso detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il 
mantenimento delle tubazioni nell’esatta posizione stabilita.
Nel caso in cui i tubi posino su sostegni isolati, il rinterro dovrà essere curato in modo particolare.
Tubi di cloruro di polivinile non plastificato. - Norme UNI n. 4464 e 4465 per i lavori nei quali è previsto l’impiego di tubi di PVC 
n.p.; dovrà essere tenuto conto che i materiali  forniti oltre a rispondere alle norme UNI precitate dovranno essere muniti del  
“Marchio di conformità” rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici.
In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 riguardante “Norme tecniche relative alle 
tubazioni”.
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2.16 SERRAMENTI INTERNI

PORTE INTERNE.
Le  porte  interne  dovranno  essere  preventivamente  campionate  per  approvazione.  Le  porte  fornite  dovranno  perfettamente 
corrispondere al  campione approvato.  Il  pannello  battente della  porta  deve essere idoneo a sopportare urti  da corpo molle 
sferico di Kg. 30 e di Kg. 5, prova di resistenza da eseguire secondo UNI 8200. Il pannello battente delle porte deve essere privo 
di difetti di planarita', indeformabile per variazione di umidità' inoltre il battente posto fra due climi differenti non deve presentare  
difetti di planarita'. Dovranno essere prodotte, a richiesta, le relative certificazioni eseguite secondo UNI EN 24, UNI EN 25, UNI 
EN 43, UNI EN 79. Sui controtelai d’OVRA' essere premarcato con segno preciso ed indelebile il livello + 100 cm. dal pavimento  
finito.
Si controllera' che le porte siano posate perfettamente a piombo e con il traverso a livello, che il battente, in posizione di chiusura 
e di apertura, sia distanziato dal pavimento di mm. 3 - 5.
Il battente, in posizione di chiusura dovra' combaciare col telaio maestro lungo tutto il suo contorno e la serratura non dovra'  
avere alcun gioco.

PORTE TAGLIAFUOCO
Le porte tagliafuoco dovranno essere, a richiesta della committenza, campionate. Le porte fornite dovranno corrispondere al  
campione.
Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno essere proporzionati alla robustezza delle porte, le quali dovranno 
risultare ben equilibrate e non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. Le lamiere dovranno essere piene, di spessore minimo 
15/10, uniforme e prive di difetti. Le lamiere piegate a freddo non devono presentare screpolature. Tutti i componenti dovranno  
essere  conformi  alle  norme in  materia  di  prevenzione incendi  e  l'insieme della  porta  dovrà corrispondere  esattamente  alle 
caratteristiche richieste. Su ogni porta dovrà essere punzonata la classe di resistenza al fuoco, gli estremi identificativi della ditta 
produttrice  e  la  data  di  produzione.  Le  porte  dovranno  essere  corredate  del  certificato  di  prova,  rilasciato  da  laboratori 
ufficialmente riconosciuti dai comandi dei Vigili del fuoco, comprovante la resistenza REI minima

PARETI MOBILI
Dovrà preventivamente essere fornito per approvazione, un campione per ogni tipo di parete mobile normale ed attrezzata, di 
dimensioni e caratteristiche costruttive idonee a rappresentare dettagliatamente la tipologia delle pareti stesse. Tutti gli elementi  
per la formazione di pareti mobili devono essere forniti e conservati in cantiere, protetti con cartoni o confezionati in poliestere 
ben sigillati. Devono essere di tipo e marca approvati dalla committente e corrispondere perfettamente al tipo campionato.
Si controllerà che la qualità dei materiali sia della marca e tipo approvati.
Le pareti mobili devono essere posate perfettamente a piombo, con giunti allineati e sottofilo.
Le porte ed i vetri dovranno soddisfare gli specifici requisiti.
Non sono ammessi sistemi di fissaggio non amovibili o deterioranti le superfici su cui appoggia e contrasta la parete mobile.
Il collaudo sarà ritenuto valido solo se i componenti delle pareti mobili e attrezzate si presentano integri nella loro totalità.
CHIUDIPORTA
I  chiudiporta  dovranno essere  forniti  nuovi  corredati  di  certificati  di  idoneità  nel  caso  di  applicazione per  porte  tagliafuoco,  
rilasciati da istituti autorizzati.
Si controllerà oltre al funzionamento degli apparecchi montati, che gli stessi siano completi di tutti gli accessori che consentono 
la regolarizzazione di velocità, delle posizioni di bloccaggio di fine corsa e intermedie.
Per  le  apparecchiature  a braccio  da montare  su  porte  tagliafuoco,  si  controllerà  che  i  meccanismi  nel  loro  insieme  siano  
accompagnati da certificazione di idoneità all'uso per cui se ne prevede l'impiego.

2.17 SERRAMENTI ESTERNI

Sono presenti sostanzialmente due tipologie di serramenti:
a. serramenti a profilo sottile a taglio termico, con finitura in acciaio zincato e verniciato a polveri (fissi, apribili)
b. serramenti per porte di uscite di sicurezza, in acciaio zincato e verniciato a polveri

CARATTERISTICHE GENERALI DEI SERRAMENTI IN ACCIAIO DI OGNI TIPOLOGIA PREVISTA DAL PROGETTO:
Infissi per porte e finestre, in parte fissi ed in parte apribili, costruiti con profili a taglio termico, sezione a vista nodo laterale 46  
mm, nodo centrale per le due ante 62 mm, profondità da 64 mm. Sistema di tenuta acqua aria e vento a
giunto aperto a due livelli di tenuta, sormonto interno ed esterno dei profili, cerniere ad avvitare diametro da 12 a 15 mm. I profili  
(taglio termico realizzato all'interno della sezione tramite resina poliuretanica ad alta densità, iniettata ad alta pressione per un 
collegamento continuo e privo di interruzioni ) sono ottenuti da profilatura a freddo di nastri di acciaio dello spessore di 15/10  
mm. L'assiemaggio dei telai avviene tramite saldatura in continuo delle superfici in contatto con successiva molatura e ripristino 
della finitura superficiale. Finitura delle superfici: zincatura e successiva verniciatura a polveri. I serramenti sono completi di vetri 
44.2/15/33.1  basso  emissivo  extrachiaro,  fissati  mediante  fermavetri  a  scatto,  distanziati  dalle  superfici  esterne  tramite 
guarnizione in EPDM o silicone ed interne con guarnizioni in EPDM inserite a pressione.
Caratteristiche prestazionali:
rif. finestra a due ante 1230 x 1480 mm in acciaio zincato verniciato, calcolo rif. EN ISO 10077/1

resistenza al carico del vento - pressione di prova 4
resistenza al carico del vento - flessione del telaio C
tenuta all’acqua 8A
prestazione acustica (con Rw per IGU 42 dB) 43 (-1;-4) dB
trasmittanza termica (con Ug vetro 1,0 W/m2K) 1,60 W/m2K *
permeabilità all’aria 4

112



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

Le varie tipologie dei serramenti sono rappresentate nei relativi abaci, e va tenuto presente che le indicazioni riportate esprimono  
i  vari  rapporti  dimensionali  e  tipologici;  le  indicazioni  di  dettaglio  vanno  considerate  indicative,  nel  senso  che  sarà  onere 
dell’Appaltatore produrre e presentare per accettazione alla Direzione Lavori lo sviluppo dei dettagli definitivi che terranno conto 
dei  riscontri  e  delle  misurazioni  reali  rilevate  in  cantiere,  e  delle  situazioni  specifiche  che  caso  per  caso  si  andranno  a 
determinare.
Tutti  i  vetraggi  dei  serramenti  saranno del  tipo vetrocamera con lastre interne accoppiate di  sicurezza antinfortunio e lastre 
esterne accoppiate antivandalismo.
Vetro: 4+4.2 phone/16/3+3.1 b.e. (Ug1,0) Rw 40 dB
La finitura superficiale sarà in acciaio zincato e successivamente verniciato a polveri, con colore e finitura superficiale a scelta  
della DL . Adeguata campionatura sarà da sottoporre alla approvazione della D.L.

CARATTERISTICHE GENERALI DEI SERRAMENTI IN ACCIAIO PER PORTE-USCITE DI SICUREZZA DI OGNI TIPOLOGIA 
PREVISTA DAL PROGETTO:
Fornitura  e  posa  in  opera  di  infissi  per  porte  e  finestre,  in  parte  fissi  ed  in  parte  apribili,  costruiti  con  profili  a  taglio  
termico,sezione a vista da 47 a 94 mm, profondità da 65 mm. Sistema di tenuta acqua aria e vento a tre livelli di tenuta per le 
finestre e due per le porte, complanarità esterna ed interna per le porte, sormonto interno per le finestre,
cerniere a saldare od ad avvitare, copertine esterne per lo scarico acqua nei materiali previsti dal sistema. I profili componenti il  
sistema sono realizzati dall'unione in continuo di profilati in metallo tramite estruso di poliammide, caricato fibra di vetro e reso  
solidale alle parti da resina poliuretanica. I profilati sono ottenuti da profilatura a freddo di nastri di acciaio secondo indicazioni di  
progetto, dello spessore di 15/10mm norma EN10088-2 EU114. L'assiemaggio dei telai avviene tramite saldatura in continuo 
delle superfici in contatto con successiva molatura e ripristino della finitura superficiale o in alternativa tramite sistema misto di 
assiemaggio meccanico con squadrette in acciaio inox e saldatura nelle superfici  interne non in vista. Finitura delle superfici  
ottenuta  zincatura  e  successiva  verniciatura  a  polveri.  I  serramenti  sono  completi  di  vetri  44.2/15/33.1  basso  emissivo 
extrachiaro, fissati  mediante fermavetri  a scatto, distanziati  dalle superfici  esterne tramite guarnizione in EPDM o silicone ed 
interne con guarnizioni in EPDM inserite a pressione o in alternativa, secondo le indicazioni di progetto, di pannellature cieche 
coibentate con pannelli in XPS e rivestimento esterno in lamiere di acciaio di spessore 15/10mm zincate e verniciate a polveri.

Caratteristiche prestazionali : rif. finestra a un’anta 1200 x 2400 mm in acciaio inox  , ** calcolo rif. EN ISO 10077/1.

resistenza al carico del vento - pressione di prova 5
resistenza al carico del vento - flessione del telaio C
tenuta all’acqua 9A
prestazione acustica (con Rw per IGU 45 dB) 47 (-2;-5) dB*
trasmittanza termica (con Ug vetro 1,0 W/m2K) 1,16 W/m2K **
permeabilità all’aria 4
resistenza all’effrazione (WK)3

Le varie tipologie dei serramenti sono rappresentate nei relativi abaci, e và tenuto presente che le indicazioni riportate esprimono  
i  vari  rapporti  dimensionali  e  tipologici;  le  indicazioni  di  dettaglio  vanno  considerate  indicative,  nel  senso  che  sarà  onere 
dell’Appaltatore produrre e presentare per accettazione alla Direzione Lavori lo sviluppo dei dettagli definitivi che terranno conto 
dei  riscontri  e  delle  misurazioni  reali  rilevate  in  cantiere,  e  delle  situazioni  specifiche  che  caso  per  caso  si  andranno  a 
determinare.
Tutti  i  vetraggi  dei  serramenti  saranno del  tipo vetrocamera con lastre interne accoppiate di  sicurezza antinfortunio e lastre 
esterne accoppiate antivandalismo.
Vetro: 4+4.2 phone/16/3+3.1 b.e. (Ug1,0) Rw 40 Db

CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE DEL SISTEMA DEI SERRAMENTI IN ACCIAIO A TAGLIO TERMICO:
I profili saranno realizzati in lamiera stampata in acciaio completi di ferramenta di assiemaggio e movimentazione, nonché di  
guarnizioni in EPDM, per la tenuta all’acqua e all’aria, la saldatura del nastro deve avvenire in zone protette e non in vista,  
mentre  le  superfici  in  vista  saranno  spazzolate  e  protette  dal  nastro  pelabile  e  con  possibilità  di  ripresa  della  satinatura 
successiva alle lavorazioni. 
Le barre dovranno realizzare il principio del ponte termico interrotto interponendo fra i gusci esterni ed interni dei listelli isolanti di 
poliammide rinforzata con fibre di vetro e capaci di ridurre la trasmittanza a quella del gruppo di isolamento dei materiali della 
Classe indicata dalla D.L. secondo la norma DIN 4108,  4^ parte. 
Nel caso di finestre e porte, il collegamento dei profilati deve avvenire in modo definitivo e continuo con la deformazione del  
metallo sopra il listello isolante e tale da impedire qualsiasi movimento relativo fra i componenti per effetto delle sollecitazioni alle  
quali serramenti vengono normalmente sottoposti.
Tutte  le  guarnizioni  di  tenuta  all’aria  e  all’acqua dovranno essere  in  EPDM e contenute  in  sedi  a  coda di  rondine  che  ne 
impediscano la fuoriuscita in fase di utenza. 
Dovranno montare una guarnizione centrale  che realizzi  il  principio  di  tenuta del  giunto aperto,  rigorosamente continua agli  
angoli e tale da impedire che le infiltrazioni nella camera di decompressione o nella scanalatura del vetro, vengano a contatto 
con il metallo.
Nelle porte e vetrine, la tenuta dovrà essere garantita da un doppio perimetro di guarnizione di battuta molto elastica che possa 
compensare le deformazioni delle ante.
Le lastre dei tamponamenti dovranno essere poste in opera fra guarnizioni elastiche in EPDM bloccate in scanalature a coda di  
rondine. E’ possibile anche la posa fra listelli adesivi in resina che facciano da supporto a cordolini di silicone di dimensioni in  
funzione delle lastre e nel rispetto delle indicazioni dei produttori di sigillante. Può essere adottato anche il sistema misto. 
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I listelli fermavetro dovranno essere montati a contrasto in scanalature a coda di rondine in modo che migliorino l’incastro sotto 
pressioni dall’esterno. 
Il collegamento delle barre deve avvenire mediante saldatura a filo delle parti in vista con successiva spianatura e ripristino della 
satinatura. Deve essere messo in atto qualsiasi artificio per evitare tensioni e deformazioni dovute al riscaldamento della fase di 
saldatura.
Le misure dei profilati dovranno essere scelte in modo che vengano rispettate le seguenti caratteristiche richieste per i vari tipi di 
serramento. In particolare dovranno essere rispettati i limiti di dimensioni e pesi consentiti dalla ferramenta e dalla statica con 
freccia massima 1/300 della distanza degli  appoggi nel  caso di vetrocamera e di 1/200 per lastre singole alle sollecitazioni  
previste in zona dal DM LL PP del 16.01.96.
Tutte le cerniere devono essere a saldare.
Connessione alle murature.
Le  connessioni  tra  serramento  e  la  muratura  che  lo  alloggia  dovranno  essere  realizzate  in  modo  da  garantire  la  stabilità 
meccanica del giunto, la tenuta all’aria e all’acqua e da non compromettere le prestazioni di isolamento termico e acustico del  
serramento.  La  struttura  del  giunto  dovrà,  inoltre,  consentire  che  le  dilatazioni  termiche  del  serramento  e  del  corpo  edile  
adiacente non ne compromettano funzionalità e tenuta.
Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del tipo di sigillante da utilizzare che dovrà essere scelto in funzione del  
tipo di supporto specifico.
Accessori di movimentazioni: maniglie, cerniere e sistemi di apertura ad anta e ribalta e a sporgere saranno quelli originali del  
sistema e dovranno essere scelti in funzione delle indicazioni riportate sulla documentazione tecnica del produttore, in funzione  
delle dimensioni e del peso dell'anta. Nel caso di porte finestre dovrà essere prevista anche la serratura esterna con cilindro tipo 
yale.
Guarnizioni e sigillanti: tutte le giunzioni tra i profili saranno incollate e sigillate con colla per metalli poliuretanica a 2 componenti.  
Le guarnizioni cingivetro saranno in elastomero (EPDM) e compenseranno le sensibili differenze di spessore, inevitabili nelle 
lastre  di  vetrocamera  e/o  stratificate,  garantendo,  contemporaneamente,  una  corretta  pressione  di  lavoro  perimetrale.  La 
guarnizione  cingivetro  esterna  dovrà  distanziare  il  tamponamento  di  3  o  4  mm  dal  telaio  metallico.  La  guarnizione  
complementare  di  tenuta,  anch'essa  in  elestomero  (EPDM),  adotterà  il  principio  dinamico  della  precamera  di  turbolenza di  
grande dimensione (a giunto aperto) e sarà del tipo a più tubolarità. La medesima dovrà essere inserita in una sede ricavata sul  
listello  isolante  per  la  protezione  totale  dei  semiprofili  interni.  La  continuità  perimetrale  della  guarnizione  sarà  assicurante 
mediante l'impiego di angoli vulcanizzati i quali, forniti di apposita spallatura, faciliteranno l'incollaggio della guarnizione stessa. 
Anche nelle porte le guarnizioni di battuta saranno in elastomero (EPDM) e formeranno una doppia barriera nel caso di ante 
complanari, tripla invece nel caso di ante a sormonto. A garanzia dell'originalità tutte le guarnizioni saranno marchiate in modo  
continuo riportando l'indicazione del numero di artico lo e la corona della Ditta produttrice i serramenti.
Vetraggio: i profili di fermavetro garantiranno un inserimento minimo del vetro di almeno 14 mm. I profili di fermavetro saranno  
inseriti  mediante bloccaggi in plastica agganciati  al fermavetro stesso, l'aggancio sarà così  di assoluta sicurezza affinchè, a 
seguito di aperture o per la spinta del vetro in fermavetro non ceda elasticamente. I bloccaggi dovranno inoltre compensare le  
tolleranze  dimensionali  e  gli  spessori  aggiunti,  nel  caso  dell  averniciatura,  per  garantire  un  corretto  aggancio  in  qualsiasi 
situazione. I fermavetri dovranno essere sagomati in modo tale da supportare a tutta altezza la guarnizione congivetro interna  
per consentire una pressione ottimale sulla lastra del vetro. Il dente di aggancio della guarnizione sarà più arretrato rispetto al filo  
esterno del fermavetro in modo da ridurre la sezione in vista della guarnizione riducendo l'effetto cornice. Gli appoggi del vetro  
dovranno essere agganciati a scatto sui profili, avere una lunghezza di 100 mm ed essere realizzati in modo da non impedire il  
corretto drenaggio e ventilazione della sede del vetro.
Tolleranza dimensionali conformi alla norma UNI EN 755-9:2008
Falso telaio in acciaio zincato sagomato (profilato ad Elle o in tubolare di acciaio) dello spessore di 10/10 di mm., zincato a  
caldo, posto in opera mediante zanche in acciaio o tasselli ad espansione in numero e dimensioni sufficienti a garantire stabilità 
e tenuta all'intero serramento.
Il  dimensionamento dei  serramenti  dovrà sempre tener  presente i  fattori  che influenzano l'impiego secondo le normative di  
sicurezza: resistenza strutturale dei profilati, dimensionamento delle ante mobili, peso del vetro e/o pannello, qualità e portata  
degli  accessori,  tipo  e  numero  dei  fissaggi  al  muro,  configurazione  di  posa  in  opera  riguardo  all'altezza  dell'edificio,  
all'esposizione, al vento, ecc..., secondo le normative elaborate sulla base delle norme UNI, UNI-ENE, UNI-CNR esistenti. 
Tra il contro telaio e l'esterno del telaio fisso di acciaio è consentito lasciare una tolleranza massima di posa di circa 5 mm per  
lato, per consentire la messa a piombo e a livello e per poter regolare gli espansori, mantenendo comunque una misura che  
permetti di effettuare una valida sigillatura di tenuta all'aria e all'acqua. 
Nella posa, in considerazione delle funzionalità prestazionali della serie, è indispensabile osservare ogni accorgimento che tra il 
Sistema e il supporto d'ancoraggio non si formino condensazioni o infiltrazioni d'umidità. 
Nel prezzo si intendono compresi e compensati gli oneri per la posa in opera nel rispetto delle prescrizioni UNCSAAL.DT.16 (da  
assumere quale riferimento),  la fornitura e montaggio di  tutti  gli  elementi  di  coronamento e raccordi  lungo tutto  il  perimetro 
esterno  ed  interno  del  telaio  fisso,  costituiti  da  sagomati  in  lamiera  di  acciaio  zincata  verniciata,  in  assoluto  rispetto  delle 
indicazioni di dettaglio del progetto esecutivo, eventuali lamiere sagomate per il ricoprimento parziale o totale del bancale di  
appoggio  del  serramento,  la  sigillatura  tra  serramento  e contesto  edile  eseguita  mediante  silicone neutro  o tiokol,  l'idonea 
campionatura completa di accessori che l'Appaltatore dovrà presentare prima dell'inizio dei lavori, tutte le assistenze necessarie, 
e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.
Prima  dell'esecuzione  dei  lavori  e  della  relativa  campionatura  preliminare,  sarà  onere  e  cura  dell'Appaltatore  sottoporre 
all'approvazione della D.L. lo sviluppo dei  disegni  costruttivi  di officina e una relazione di verifica statica atta a dimostrare il  
rispetto delle normative vigenti in merito alla resistenza a flessione con i carichi previsti.

Saranno effettuate prove meccaniche nelle condizioni normali di impiego dei serramenti per la determinazione della misura degli 
sforzi necessari alla chiusura ed apertura dell'organo di manovra, alla messa in movimento dell'anta ed al suo spostamento. 
Si verificherà' il comportamento dei serramenti a sollecitazioni simulanti manovre errate, si proverà' il sistema di bloccaggio delle  
finestre in posizione di chiusura e degli arresti di apertura. 
Saranno verificate la verticalità dei montanti e la regolare posa in opera.

114



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

PORTE E PORTONI.
Saranno effettuate prove meccaniche nelle condizioni normali di impiego delle porte e dei portoni per la determinazione della  
misura degli  sforzi necessari  alla chiusura ed apertura dell'organo di manovra, alla messa in movimento dell'anta ed al suo 
spostamento.
Si verificherà'  il  comportamento a sollecitazioni  simulanti  manovre errate,  si proverà' il sistema di bloccaggio in posizione di 
chiusura e degli arresti di apertura. 
Saranno verificate la verticalità' dei montanti, la perfetta orizzontalità' delle guide di sospensione e registro e la regolare posa in 
opera.
Le porte ed i portoni antincendio dovranno essere collaudati in un centro prove autorizzato ed il certificato di prova emesso dovrà 
essere esibito in sede di collaudo.

PORTE E PORTONI IN ACCIAIO.
Le  porte  ed  i  portoni  dovranno  essere,  a  richiesta  della  committenza,  campionati.  Le  porte  ed  i  portoni  forniti  dovranno 
corrispondere al campione. Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno essere proporzionati alla robustezza 
delle porte e dei portoni e dovranno risultare ben equlibrate e non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura.
Le lamiere di ferro, nere o zincate, e di alluminio dovranno essere piene, di spessore uniforme e prive di difetti.  Le lamiere 
piegate a freddo non devono presentare screpolature.

VETRI PIANI LUCIDI TIRATI.
L’idoneità' del vetro lucido tirato in lastre in dimensioni d'impiego e l'appartenenza alle varie scelte sarà' giudicata mediante un  
esame a vista effettuato secondo le modalità' di cui al punto 9 della norma UNI 6486-75, in particolare per quanto riguarda le 
distorsioni  l'esame  verra'  effettuato  mediante  un  regolo  di  opportuna  lunghezza  appoggiato  alla  lastra,  senza  esercitare 
pressione.
Se dal controllo dei difetti,  eseguito secondo la norma UNI 6486-75 punto 11, le lastre non conformi supereranno il numero  
tollerato, sarà' respinto l'intero lotto.
Si controllerà' che, una volta posto in opera il vetro, i sigillanti vadano a riempire completamente gli interspazi e garantiscano 
l’eremitica' del giunto impedendo il passaggio di acqua aria e polvere e che non vi siano sbordamenti o colature di sigillante ne' 
sull'infisso ne' sul vetro. 
Le prove di controllo eseguite sui serramenti assemblati dovranno garantire, in rapporto alle sollecitazioni previste, un dovuto 
coefficiente di sicurezza secondo le modalità' proprie ad ogni tipo di serramento assemblato.

CRISTALLI LUSTRI FLOAT.
L’idoneità' dei cristalli in lastre in dimensioni d'impiego, sarà' giudicata mediante esame a vista da effettuarsi secondo le modalità 
di controllo di cui al punto 8 della norma UNI 6487-75. 
Se dal controllo dei difetti eseguito secondo la norma UNI 6487-78 punto 10 le lastre non conformi superano il numero tollerato  
sarà' respinto il lotto intero. 
Si controllerà' che, una volta posto in opera il cristallo, i sigillanti vadano a riempire completamente gli interspazi e garantiscano  
l'ermeticita' del giunto impedendo il passaggio di acqua, aria e polvere e che non vi siano sbordature o colature di sigillante ne' 
sull'infisso ne' sul cristallo. 
Le prove di controllo eseguite sui serramenti assemblati dovranno garantire, in rapporto alle sollecitazioni previste, un dovuto 
coefficiente di sicurezza secondo le modalita' proprie ad ogni tipo di serramento assemblato.

VETRI STRATIFICATI.
L’idoneità' dei vetri stratificati in dimensioni e forme d'impiego, sarà' giudicata mediante esami e prove secondo le modalità' della 
UNI 7172-73. 
Si controllerà' che, una volta posto in opera il vetro stratificato, i sigillanti vadano a riempire completamente gli interspazi, che le 
guarnizioni siano poste in opera in modo da lavorare compresse in appropriata misura e che le loro giunzioni siano eseguite con  
particolare cura. 
Il sigillante siliconico utilizzato non deve presentare rifluimenti ne' sbordature o colature sull'infisso o sul pannello. 
Deve essere inoltre garantita una perfetta tenuta all'acqua, all'aria e alla polvere.
Inoltre la lastra non deve avere un gioco eccessivo al perimetro si' da rendere precaria l'azione dei tasselli.
Le prove di controllo eseguite sui serramenti assemblati dovranno garantire, in rapporto alle sollecitazioni previste un dovuto 
coefficiente secondo le modalita' proprie del tipo di serramento assemblato.

2.18 OPERE IN FERRO

Materiali ferrosi e metalli vari
a)  Materiali  ferrosi.  — I  materiali  ferrosi  dovranno  presentare  caratteristiche  di  ottima  qualità  essere  privi  di  difetti,  scorie, 
slabbrature,  soffiature,  ammaccature,  soffiature,  bruciature,  paglie e da qualsiasi  altro difetto apparente o latente di fusione, 
laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere in stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad 
analisi chimica devono risultare esenti da impurità e da sostanze anormali.
La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo metallurgico di fabbricazione e da 
escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza 
d’impiego.
I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, devono pervenire in cantiere protetti  
da una mano di antiruggine.
Si dovrà tener conto del d.m. 27 luglio 1985 “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso e per 
le strutture metalliche”, della legge 5 novembre 1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 
armato normale e precompresso ed a strutture metalliche” e della legge 2 febbraio 1974 n. 74 “Provvedimenti per la costruzione 
con particolari prescrizioni per le zone sismiche”
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Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal d.m. 26 marzo 1980 (allegati nn. 1, 3 e 4) ed alle norme UNI vigenti  
(UNI EN 10025 gennaio 1992) e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti:
Ferro. — Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso  
dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, saldature e di altre soluzioni di continuità.
L’uso del ferro tondo per cemento armato,  sul  quale prima dell’impiego si fosse formato uno strato di ruggine, deve essere 
autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
Acciaio trafilato o dolce laminato. — Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, tali da  
non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura  
dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare. L’acciaio extra dolce laminato dovrà essere eminentemente dolce e 
malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e 
non suscettibile di prendere la tempra.
Acciaio fuso in getto. — L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, 
esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.
Acciaio da cemento armato normale. — In base al d.m. 9 gennaio 1996 viene imposto il limite di 14 mm al diametro massimo 
degli  acciai  da  c.a.  forniti  in  rotoli  al  fine  di  evitare  l’impiego  di  barre  che,  in  conseguenza al  successivo  raddrizzamento, 
potrebbero presentare un decadimento eccessivo delle caratteristiche meccaniche.
Per diametri superiori ne è ammesso l’uso previa autorizzazione del Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei  
lavori pubblici.
Acciaio da cemento armato precompresso. — Le prescrizioni del d.m. 9 gennaio 1996 si riferiscono agli acciai per armature da 
precompressione forniti sotto forma di:
Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;
Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei;
Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di avvolgimento dell’elica 
sono eguali per tutti i fili della treccia;
Trefolo:  gruppi  di  fili  avvolti  ad  elica  in  uno  o  più  strati  intorno  ad  un  filo  rettilineo  disposto  secondo  l’asse  longitudinale  
dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili di uno  
stesso strato.
I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro nominale o il 
diametro  nominale  equivalente  riferito  alla  sezione  circolare  equipesante.  Non è  consentito  l’uso  di  fili  lisci  nelle  strutture  
precompresse ad armature pre-tese.
Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante il diametro nominale.
Ghisa.  — La  ghisa  dovrà  essere  di  prima qualità  e  di  seconda  fusione  dolce,  tenace,  leggermente  malleabile,  facilmente  
lavorabile  con la lima e con lo scalpello;  la frattura sarà grigia,  finemente granulosa e perfettamente omogenea, esente da 
screpolature,  vene,  bolle,  sbavature,  asperità  ed  altri  difetti  capaci  di  menomarne  la  resistenza.  Dovrà  essere  inoltre  
perfettamente modellata.
È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose.
I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 
124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:

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

Trafilati,  profilati,  laminati.  — Devono presentare alle  eventuali  prove di  laboratorio,  previste  dal  Capitolato o richieste dalla  
Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte dalle norme per la loro accettazione; in particolare il ferro 
tondo per cemento armato, dei vari tipi ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore.
Il r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, prescrive che l’armatura del conglomerato è normalmente costituita con acciaio 
dolce (cosiddetto ferro omogeneo) oppure con acciaio semi duro o acciaio duro, in barre tonde prive di difetti, di screpolature, di  
bruciature o di altre soluzioni di continuità. 
Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati:
a) per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 kg/mm², limite di snervamento non 
inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 20 per cento.
Per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura compreso fra 37 e 45 kg/mm² senza fissarne il  
limite inferiore di snervamento;
b) per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite di snervamento non inferiore a 27  
kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%;
c) per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 31 kg/mm²,  
allungamento di rottura non inferiore al 14%.
b) Metalli vari. — Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare devono essere delle migliori  
qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la  
forma, o ne alteri la resistenza o la durata.

METALLI VARI.
Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere delle  
migliori qualità', ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità' o difetto che ne  
vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata.
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MANUFATTI IN ACCIAIO INOX
I manufatti in acciaio inox quali canali di gronda, tubi di scarico, converse, scossaline, devono essere realizzati con acciaio inox 
laminato a freddo, finitura 2B, tipo AISI 304 e devono rispettare le norme UNI 6903.

PARAPETTI
Gli elementi costituenti i parapetti ed il sistema di fissaggio, dovranno corrispondere alle normative di sicurezza e prevenzione  
infortuni, tale corrispondenza dovrà essere garantita dalla ditta fornitrice.

PALETTI E RETI DI FILO METALLICO PER RECINZIONI
La zincatura a caldo della rete e dei paletti deve essere conforme alle norme UNI 5744/66. Gli eventuali rivestimenti in plastica 
devono essere sinterizzati, uniformi e non presentare lesioni.

GRIGLIE DI PROTEZIONE.
Le griglie di protezione in alluminio dovranno essere costruite assemblando i profilati richiesti con viti, bulloni e guarnizioni di  
adeguata robustezza. Tutti i manufatti metallica non di lega di alluminio dovranno essere in acciaio inossidabile, ottone o altro  
materiale inalterabile. Le griglie in acciaio dovranno essere assemblate per fusione. Tutti i profilati dovranno essere muniti di 
idonei tappi di chiusura delle teste libere.

GRIGLIATI PEDONABILI E CARRABILI
Tutti  i  grigliati  pedonabili  e carrabili  dovranno essere realizzati  con acciaio  Fe 360,  con bordatura continua,  in elemento di  
collegamento piatto della stessa sezione dei piatti portanti da eseguire su tutti i lati dei grigliati ad eccezione dei lati ove il piatto  
portante già coincida con bordo del grigliato. I grigliati saranno sempre corredati di telaio di contenimento in profilato angolare 
zincato a caldo. I grigliati ed i telai di contenimento dovranno essere interamente protetti con zincatura a caldo secondo norme  
UNI 5744/66 nella loro completezza. Pertanto i bordi dovranno essere applicati prima della zincatura a caldo.

RECINZIONI, CANCELLI, PARAPETTI E RINGHIERE 
Tutti i manufatti dovranno essere forniti in pannelli delle dimensioni e forme di progetto, corredati di tutti gli accessori occorrenti  
per  la  posa  ed  il  funzionamento.  Per  gli  aggiustaggi  dovranno  essere  forniti  pannelli  di  correzione  non di  serie,  i  quali  si  
intendono sempre compresi e compensati alla pari della fornitura dei manufatti di serie corrispondenti. Tutti i manufatti dovranno  
essere  interamente  protetti  con  zincatura  a  caldo  secondo  norme  UNI  5744/66  nella  loro  completezza,  pertanto  tagli, 
aggiustaggi,  sagomature,  pannelli  speciali  ed  altro,  dovranno  sempre  essere  eseguiti  prima  della  zincatura.  Gli  accessori 
occorrenti per il fissaggio ed il funzionamento dovranno essere in acciaio Inox o altro materiale con pari grado di protezione.
Si controllerà che gli elementi non presentino scalfiture, tagli, abrasioni o imperfezioni, siano collocati in opera a perfetta regola 
d'arte, perfettamente a piombo, che i sistemi di congiunzione dei singoli elementi, nonchè i sistemi di fissaggio in genere, siano 
serrati e che il tutto risulti fermo e stabile.
Le parti mobili dovranno aprirsi e chiudersi regolarmente ed essere dotate di tutti i congegni per la manovra ed il funzionamento.

GRIGLIATI PEDONABILI E CARRABILI
Si  controllerà  che i  grigliati  siano  posizionati  a livello,  che  i  materiali  impiegati  corrispondano alle  specifiche,  che le  griglie 
montate in opera siano ben ancorate alle strutture edili.

PARAPETTI
Si  dovrà  controllare  che  gli  elementi  dei  parapetti  non  presentino  scalfitture,  tagli,  abrasioni  o  imperfezioni  nel  colore  o 
nell'aspetto, che siano collocati in opera a perfetta regola d'arte, perfettamente a piombo ed a costante distanza dalle strutture di  
ancoraggio, che i sistemi di congiunzione dei singoli elementi nonchè i sistemi di fissaggio della ringhiera siano serrati e che il  
tutto risulti fermo e stabile.

RINGHIERE, PARAPETTI E BALAUSTRE IN PROFILATI E SCATOLARI METALLICI
Le saldature ed i raccordi devono essere perfettamente lavorati. I manufatti metallici posti in opera devono risultare a piombo  
nella loro esatta posizione e, se mobili, aprirsi e chiudersi regolarmente. 
Ogni guasto arrecato ai manufatti nel loro collocamento in opera devono essere riparati a spese dell'Impresa.

2.19 VERNICIATURE - TINTEGGIATURE - RIVESTIMENTI

Colori e vernici
I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità.
a) Olio di lino cotto. - L’olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed  
amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio minerale, olio di pesce, ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere 
rancido e, disteso sopra una lastra di vetro o di metallo, dovrà essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. Avrà acidità  
nella misura del 7%, impurità non superiore all’1% ed alla temperatura di 15°C presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93.
b) Acquaragia (essenza di trementina). - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatissima. La sua densità a 15°C 
sarà di 0,87.
c) Biacca. - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta e priva di qualsiasi  
traccia di solfato di bario.
d) Bianco di  zinco.  - Il  bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di  zinco e non dovrà  
contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più dell’1% di altre impurità; l’umidità non deve superare il 3%.
e) Minio. - Sia il piombo (sesquiossido di piombo) che l’alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito da polvere finissima 
e non contenere colori derivati dall’anilina, né oltre il 10% di sostanze estranee (solfato di bario, ecc.).
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f) Latte di calce. - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potrà  
aggiungere la quantità di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.
g) Colori  all’acqua, a colla o ad olio.  - Le terre coloranti  destinate alle tinte all’acqua, a colla o ad olio,  saranno finemente 
macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell’acqua, nelle colle e negli oli, ma non  
per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalità esistente.
h) Vernici. - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure e di qualità  
scelta; disciolte nell’olio di lino dovranno presentare una superficie brillante.
È escluso l’impiego di gomme prodotte da distillazione.
Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti originali chiusi.
i) Encaustici. - Gli encaustici potranno essere all’acqua o all’essenza, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori.
La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta,  a seconda dell’encaustico adottato,  o nell’acqua calda alla quale sarà 
aggiunto sale di tartaro, o nell’essenza di trementina.
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CAPITOLO 3  - CRITERI DI MISURAZIONE DELLE OPERE 

3.1 CRITERI PER LA VALUTAZIONE DELLE LAVORAZIONI A MISURA

La realizzazione di opere da valutare a misura dovranno essere computate secondo i criteri riportati di seguito.

Il  direttore  dei  lavori  potrà  procedere  in  qualunque  momento  all’accertamento  e  misurazione  delle  opere  compiute  in  
contraddittorio con l’appaltatore o un suo rappresentante formalmente delegato; ove l’appaltatore o il suo rappresentante non si 
prestasse  ad eseguire  tali  operazioni,  gli  sarà  assegnato  un termine  perentorio  di  cinque giorni,  scaduto  il  quale  verranno 
comunque effettuate le misurazioni necessarie in presenza di due testimoni indicati dal direttore dei lavori.
Nel caso di mancata presenza dell’appaltatore alle misurazioni indicate, quest’ultimo non potrà avanzare alcuna richiesta per 
eventuali  ritardi,  nella  contabilizzazione  dei  lavori  eseguiti  o  nell’emissione  dei  certificati  di  pagamento,  riconducibili  a  tale  
inottemperanza.

La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori eseguiti andrà effettuata, dal direttore dei lavori o dai collaboratori preposti, in  
prima  stesura  sui  libretti  delle  misure  che  costituiscono  il  documento  ufficiale  ed  iniziale  del  processo  di  registrazione  e 
contabilizzazione delle opere eseguite da parte dell’appaltatore ai fini della loro liquidazione. Tale contabilizzazione dovrà essere  
effettuata, sotto la piena responsabilità dello stesso direttore dei lavori, nei modi previsti dalla normativa vigente in materia ed in  
particolare dal D.P.R. 207/2010.

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato e negli altri atti contrattuali che 
l’appaltatore dovrà sostenere per l’esecuzione di tutta l’opera e delle sue parti nei tempi e modi prescritti.
L’esecuzione dell’opera indicata dovrà,  comunque,  avvenire nella  completa applicazione della disciplina vigente relativa alla 
materia, includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzione infortuni e tutela della sicurezza 
e della salute dei lavoratori, includendo qualunque altro aspetto normativo necessario al completamento dei lavori nel rispetto 
della normativa generale e particolare già citata.
I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall’appaltatore nella più completa ed approfondita conoscenza delle quantità e 
del tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere economico, che dovesse derivare da errata  
valutazione  o  mancata  conoscenza  dei  fatti  per  motivi  legati  ad  una  superficiale  valutazione  del  progetto  da  parte 
dell’appaltatore, dei fatti di natura geologica, tecnica, realizzativa o normativa legati all'esecuzione dei lavori.

Tutti i prezzi contrattuali sono comprensivi delle spese per il carico, la fornitura, il trasporto, la movimentazione in cantiere e la 
posa in opera dei materiali, tutti gli oneri deriventi da trasporti in discarica autorizzata con i relativi diritti, includendo, inoltre, le  
spese per i macchinari di qualsiasi tipo (e relativi operatori), tutte le opere provvisionali, ponteggi ed allestimenti, banchinaggi,  
apprestamenti e piani di lavori che si renderanno necessarie per l’esecuzione delle lavorazioni previste dal progetto, di qualsiasi 
tipo  ed  entità,  con  esclusione di  quelle  specificatamente  indicate  nel  Piano di  Sicurezza  e  compensate  a parte  in  quanto 
costituenti oneri per la sicurezza, le assicurazioni ed imposte, l’allestimento dei cantieri, le spese generali, l’utile dell’appaltatore  
e quanto altro necessario alla completa esecuzione dell’opera in oggetto.

Viene quindi, inoltre, stabilito che tutte le opere incluse nei lavori si intenderanno eseguite con tutte le lavorazioni, i materiali, i  
mezzi  e  la  mano d’opera  necessari  alla  loro  completa  corrispondenza con le  prescrizioni  progettuali  e  contrattuali,  con  le  
indicazioni del direttore dei lavori, con le norme vigenti e con quanto previsto dal presente capitolato senza altri oneri aggiuntivi 
di qualunque tipo da parte della stazione appaltante.
Il prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, inoltre, dell’onere per la posa in opera, anche in periodi 
di tempo diversi, dei materiali forniti dall’appaltatore indipendentemente dall’ordine di arrivo degli stessi in cantiere.

Le eventuali varianti che comportino modifiche al progetto dovranno essere ufficialmente autorizzate dal direttore dei lavori, nei 
modi previsti dall’articolo 132 della legge 163/2006 e contabilizzate secondo le condizioni contrattuali previste per tali lavori; non 
sono  compresi,  nella  categoria  delle  variazioni  in  corso  d’opera,  i  lavori  di  rifacimento  richiesti  per  cattiva  esecuzione  o 
funzionamento  difettoso  che  dovranno  essere  eseguiti,  su  richiesta  del  direttore  dei  lavori,  a  totale  carico  e  spese 
dell’appaltatore.
Le norme riportate in questo articolo si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura)  
e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con l’appaltatore nei modi previsti.

Si conviene di non contabilizzare le quantità di lavorazioni che l’Appaltatore arbitrariamente eseguisse in eccesso rispetto a 
quelle indicate nel progetto.

DEMOLIZIONI
Le demolizioni totali o parziali di fabbricati o strutture in genere, verranno compensate a metro cubo vuoto per pieno calcolato dal 
piano di campagna alla linea di gronda del tetto; l’appaltatore è, comunque, obbligato ad eseguire a suo carico la demolizione  
delle fondazioni, del pavimento del piano terra e di tutte le strutture al di sotto della linea di gronda.
La misurazione vuoto per pieno sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con l’esclusione di aggetti, cornici e 
balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani misurate da solaio a solaio; per l’ultimo piano demolito sarà 
preso come limite superiore di altezza il piano di calpestio del solaio di copertura o dell’imposta del piano di copertura del tetto.
La  demolizione  di  murature,  solai,  elementi  architettonici  (serramenti  ed  opere  in  ferro),  intonaci,  ecc.  verrà  effettuata 
relativamente  alla  cubatura  e/o  superficie  e/o  numero  effettivamente  demolita  utilizzando le  unità  di  misura  espresse  nelle 
relative voci di capitolato.

SCAVI
Le opere di scavo saranno compensate secondo i prezzi indicati nell’Elenco per gli scavi in genere che comprenderanno:
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– taglio di arbusti, piante, estirpazione di cespugli e quant’altro costituisca impedimento allo svolgimento dei lavori;
– lo scavo di materie asciutte e bagnate che dovranno essere rimosse anche in presenza d’acqua;
–  qualunque tipo di movimentazione del materiale estratto fino al trasporto a discarica, il rinterro oppure la riutilizzazione nel  
cantiere stesso;
–  per opere provvisorie quali rilevati, passaggi, attraversamenti, puntellature ed armature necessarie a garantire condizioni di  
assoluta sicurezza per mano d’opera e mezzi impegnati nei lavori;
–  il contenimento delle scarpate, la regolarizzazione delle pareti, la formazione di gradoni o livelli per la posa di tubazioni da  
porre anche su piani differenti, lo spianamento del fondo o la predisposizione di opere di drenaggio.
La misurazione del lavoro svolto sarà eseguita nei modi seguenti:
– per gli scavi di sbancamento il volume sarà valutato secondo le sezioni ragguagliate sulla base delle misurazioni eseguite in  
corso d’opera prima e dopo i lavori, secondo le dimensioni desunte dagli elaborati progettuali;
–  gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell’area di base della fondazione stessa per la 
profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le pareti perfettamente verticali.
Il prezzo fissato per gli  scavi verrà applicato a tutti  i materiali  o detriti  inferiori  ad 1 mc. (escludendo la roccia da mina) che  
verranno computati a volume; i materiali o parti rocciose superiori ad 1 mc. di volume saranno calcolati a parte e detratti dalle 
quantità degli scavi di materiale vario.

SCAVI DI SBANCAMENTO
Il volume degli scavi di sbancamento verrà calcolato secondo le sezioni geometriche di riferimento rilevate in contraddittorio con 
l’appaltatore a lavori eseguiti, secondo le dimensioni desunte dagli elaborati progettuali;
Gli  scavi  per cassonetti,  trincee,  fossi,  canali,  etc.  eseguiti  per lavori  stradali,  verranno valutati  come scavi  di  sbancamento  
analogamente a tutti gli scavi per opere murarie ed interventi da realizzare su rilevati già eseguiti.

SCAVI DI FONDAZIONE
Il volume degli scavi di fondazione verrà calcolato moltiplicando la superficie della fondazione stessa per la sua profondità al di  
sotto del piano di sbancamento, oppure, quando tale sbancamento non dovesse venire effettuato, al di sotto del terreno naturale; 
nel caso di scavi a diverse profondità, il volume di calcolo sarà suddiviso in più zone alle quali saranno applicati i prezzi relativi  
fissati nell’Elenco allegato al contratto.
Per gli scavi di fondazione da eseguire con l’impiego di casseri, paratie e strutture simili, verrà incluso nel volume di scavo per 
fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture indicate.
Nel caso di scavi per tubazioni interrate, il piano di posa verrà valutato con una larghezza pari al diametro del tubo aumentato di  
20 cm. per parte e considerando i seguenti rapporti indicativi:
a) scavi di profondità fino ad 1,5 mt., larghezza = 60 cm.
b) scavi di profondità fino a 3 mt., larghezza = 80 cm.
c) scavi di profondità superiori a 3 mt., larghezza min.= 1 mt.

RILEVATI
Il  prezzo  relativo  all’esecuzione  di  rilevati  o  rinterri  verrà  calcolato  a  volume  sulle  sezioni  o  sagome  ragguagliate  e  sarà  
comprensivo di tutti gli oneri necessari per il costipamento, la disposizione a strati, la formazione di banchine, l’eventuale scavo 
di cassonetti (da dedurre dal volume complessivo del rilevato), i profili per scarpate e cigli.
Sono esclusi dal calcolo del volume di rilevato da compensare tutti i manufatti di attraversamento dello stesso.
Nel caso di rilevati eseguiti in parte con materiali provenienti da scavi in zone adiacenti ed in parte con materiali provenienti da  
cave di prestito, verranno fissati e contabilizzati prezzi diversi in relazione alla provenienza del materiale; tali prezzi saranno,  
comunque, comprensivi di ogni onere necessario (trasporto, movimentazione, etc.) per la realizzazione delle opere indicate.

VESPAI
Nel  prezzo  previsto  per  i  vespai  è  compreso l’onere  per  la  fornitura  e posa in  opera  dei  materiali  secondo le  prescrizioni 
progettuali o le indicazioni del direttore dei lavori; la valutazione sarà effettuata sul volume dei materiali effettivamente utilizzati  
misurato a lavori eseguiti.

CASSEFORME
Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate secondo le superfici  
delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.

CALCESTRUZZI
I calcestruzzi e conglomerati cementizi realizzati con getti in opera per l’esecuzione di fondazioni, strutture in elevazione, solai,  
murature e strutture in genere, verranno computati a volume. 
Il compenso per i calcestruzzi e conglomerati cementizi include tutti i materiali, i macchinari, la mano d’opera, le casseforme, i 
ponteggi, l’armatura e disarmo dei getti, l’eventuale rifinitura, le lavorazioni speciali; l’uso di additivi, se richiesti, sarà computato 
solo per la spesa dei materiali escludendo ogni altro onere.
Le lastre  ed opere particolari  saranno valutate,  se espressamente indicato,  in base alla superficie  ed il  prezzo fissato sarà 
comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura ed installazione.
Queste prescrizioni vengono applicate a qualunque tipo di struttura da eseguire e sono comprensive di ogni onere necessario 
per la realizzazione di tali opere.

CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO
Il conglomerato per opere in cemento armato verrà valutato sulla base del volume effettivo senza detrarre il volume del ferro che 
sarà considerato a parte.
Nel caso di elementi ornamentali gettati fuori opera il volume sarà considerato in base al minimo parallelepipedo retto a base 
rettangolare circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo dell’armatura metallica.
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ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E C.A.P.
L’acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verrà computato a peso ed il prezzo sarà 
comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni altra lavorazione 
richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente.
La misurazione della quantità dell'acciaio di armatura verrà contabilizzato, per ogni tipologia di lavorazione, in base all'incidenza 
al mc. di conglomerato cementizio, così come precisato negli parametri di incidenza espressi negli elaborati grafici del progetto  
strutturale.
La misurazione del ferro per c.a. sarà effettuata senza tener conto degli aumenti di trafila rispetto ai diametri commerciali ed  
assumendo il peso specifico convenzionale di 7,85 kg./dmc. compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in cantiere e 
laboratorio previsti dalle vigenti specifiche.
Il prezzo fissato per l’acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile, comprenderà la fornitura  
di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i mezzi e materiali, la mano d’opera ed ogni  
altro accessorio o lavorazione necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati.

ACCIAIO PER CARPENTERIA
Le strutture in acciaio saranno valutate a Kg, intendendosi compensata nel relativo prezzo di elenco ogni opera accessoria e 
necessaria occorrente per dare l'opera finita, come da descrizione dell'articolo di elenco.
Nel prezzo si intende compensato, e quindi non rientrante nel peso, il maggior onere per lo sfrido, la bulloneria ad alta resistenza 
(dadi e bulloni) o le saldature (compresi elettrodi ed energia), la formazione di strutture o controventature provvisorie ed ogni 
altro materiale accessorio.
Nel prezzo si intendono inoltre compresi e compensati gli  oneri per la formazione ed il  disfacimento dei ponteggi, trasporto,  
sollevamento ed abbassamento fino ad altezze di m. 25.00, e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

SOLAI
Tutti i solai,  sia in cls. che in legno, verranno valutati, salvo altre prescrizioni, a metro quadrato (per i solai pieni in cemento 
armato si considererà il volume) sulla superficie netta, al filo interno delle travi o degli ambienti interessati, escludendo le zone di 
appoggio sulle murature o sulle travi portanti.
I prezzi indicati sono comprensivi delle casseforme, dei macchinari,  della mano d’opera e di ogni altro onere necessario per 
avere i  solai  perfettamente  eseguiti.  Nel  prezzo  dei  solai  misti  in  cemento  armato e laterizi  sono comprese la  fornitura,  la 
lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, le casseforme, i ponteggi ed ogni altro onere già indicato.
Il prezzo relativo a solai con elementi prefabbricati comprenderà, oltre alle stesse lastre, anche la fornitura e posa in opera delle  
eventuali armature aggiuntive, dei getti collaboranti e della sigillatura.

MURATURE
Tutte le murature andranno computate,  secondo il  tipo,  a volume o superficie  su misurazioni  effettuate al  netto di  intonaci; 
verranno detratte dal calcolo le aperture superiori a 1 mq., i vuoti dei condotti per gli impianti superiori a 0,25 mq., le superfici dei  
pilastri o altre strutture portanti.
Sono comprese nella  fornitura e messa in  opera di  tale  voce tutte  le  malte impiegate,  il  grado di  finitura richiesta,  le parti 
incassate, le spallette, gli spigoli e quanto altro necessario per la perfetta esecuzione delle lavorazioni successive.
Qualunque sia la curvatura della pianta o sezione delle murature queste saranno valutate come murature rotte senza alcun 
sovrapprezzo.
Le lavorazioni per cornici, lesene, pilastri di aggetto inferiore ai 5 cm. verranno eseguite senza sovrapprezzo; nel caso di aggetti  
superiori ai 5 cm. dovrà essere valutato il volume effettivo dell’aggetto stesso.

MURATURE DI MATTONI AD UNA TESTA O IN FOGLIO
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, deducendo le aperture di superficie 
uguale o superiore ad 1 mq., restando sempre compresi nel prezzo i lavori per spallette, piattabande e la fornitura e posa in  
opera dei controtelai per i serramenti e per le riquadrature.

INTONACI
Il calcolo dei lavori di esecuzione degli intonaci verrà fatto in base alla superficie effettivamente eseguita; il prezzo indicato sarà 
comprensivo di tutte le fasi di preparazione e di applicazione includendo le riprese, la chiusura di tracce, i raccordi, i rinzaffi ed il 
completo trattamento di tutte le parti indicate.
Per gli intonaci applicati su muri interni di spessore inferiore a 20 cm. saranno calcolate le superfici eseguite detraendo tutti i  
vuoti presenti (porte, finestre, etc.) e non considerando le riquadrature.
Per gli intonaci applicati su muri interni di spessore superiore a 20 cm. il calcolo verrà eseguito vuoto per pieno con le seguenti 
specifiche:
a)  per  i  vani  inferiori  a  3  mq.  di  superficie  non  saranno  detratti  i  vuoti  o  le  zone  mancanti  e  non  saranno  computate  le  
riquadrature dei vani;
b) per i vani superiori a 3 mq. di superficie si dovranno detrarre tutti i vuoti e le zone mancanti ma dovranno essere calcolate le  
eventuali riquadrature dei vani.
Nel  caso  di  lesene,  riquadrature  o modanature  saranno computate  le  superfici  laterali  di  tali  elementi  solo  quando la  loro  
larghezza superi  i  5  cm.;  dovranno  essere,  inoltre,  inclusi  nel  prezzo  anche  i  raccordi  o  curve  dell’intonaco con  raggio  di  
curvatura inferiore a cm. 15 e la misurazione verrà effettuata come per gli spigoli vivi.
Gli intonaci esterni saranno valutati sulle superfici effettivamente eseguite, procedendo quindi alla detrazione delle aperture per 
porte e finestre superiori ad 1 mq.; l’applicazione di intonaco per l’esecuzione di lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e 
pensiline con superfici laterali di sviluppo superiore ai 5 cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovrà essere computata  
secondo lo sviluppo effettivo.
Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm. indicati saranno considerate come superfici piane.

121



COMUNE DI PADOVA - RESTAURO DEL CASTELLO CARRARESE ALA NORD - PROGETTO DEFINITIVO - DDP

La superficie  di  intradosso delle volte,  di qualsiasi  forma, verrà determinata moltiplicando la superficie della  loro proiezione 
orizzontale per un coefficiente di 1,2.
Nel prezzo unitario  fissato per gli  intonaci  interni  ed esterni  saranno comprese anche tutte  le  lavorazioni  necessarie  per la 
chiusura e le riprese da eseguire dopo la chiusura di tracce o dopo la messa in opera di pavimenti, zoccoletti e telai per infissi 
interni ed esterni.
Nel caso di lavori particolari verranno fissate apposite prescrizioni (per la valutazione di tali opere) in mancanza delle quali resta  
fissato quanto stabilito dalle norme del presente capitolato.

OPERE DA PITTORE
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, etc. interni od esterni verranno misurate secondo le superfici effettivamente realizzate; le 
spallette e rientranze inferiori a 15 cm. di sviluppo non saranno aggiunte alle superfici di calcolo.
Per i  muri  di spessore superiore a 15 cm. le opere di  tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato detraendo i vuoti  di 
qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature.
L’applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni,  parapetti,  architravi,  aggetti  e pensiline con superfici  laterali  di sviluppo 
superiore ai 5 cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovrà essere computata secondo lo sviluppo effettivo.
Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm. indicati saranno considerate come superfici piane.
Le  verniciature  eseguite  su  opere  metalliche,  in  legno  o  simili  verranno  calcolate,  senza  considerare  i  relativi  spessori,  
applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati:
a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc.(x 0,75)
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti(x 2)
c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.)(x 1)
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc.(x 3)
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc.(x 2,5)
f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2)
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli accessori, i sostegni, le 
mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, etc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura si intende eseguita su entrambe le facce  
e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani),  
salvo altre prescrizioni.
Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili o telai).
Il prezzo indicato comprenderà anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici interessate.

MASSETTI
L’esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata secondo i metri quadrati  
effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito.
Il prezzo comprenderà il conglomerato cementizio o la sabbbia e il cemento, le sponde per il contenimento del materiale, la rete 
elettrosaldata richiesta, la preparazione e compattazione delle superfici sottostanti, la lisciatura finale con mezzi meccanici, la 
creazione di giunti attraverso taglio di riquadri delle dimensioni massime di 16,00 mq, ed isolamento al piede delle murature  
d’ambito e di partizione interna tra i locali,  utilizzando idoneo materiale di separazione, e tutte le lavorazioni  necessarie per  
l’esecuzione dei lavori richiesti.

PAVIMENTI
I pavimenti verranno calcolati in base alle superfici comprese fra le pareti escludendo le zone non pavimentate superiori a 0,30 
mq. e le parti perimetrali sotto l’intonaco; i pavimenti dovranno, inoltre, essere completi di ogni lavorazione necessaria eseguita 
con i mezzi e la mano d’opera richiesti per la consegna dei lavori finiti compresi i ritocchi, i raccordi con l’intonaco, etc..
Nel caso di  pavimentazioni  esterne il  prezzo indicato sarà comprensivo dei lavori  di  formazione dei  sottofondi  o massetti  di 
allettamento,  dello  spessore  e  tipo  richiesti;  per  quantitativi  o  strati  di  tali  sottofondi  superiori  ai  10  cm.  di  conglomerato 
cementizio (escludendo gli strati di preparazione sottostanti che sono inclusi nel prezzo), la valutazione sarà fatta a volume ed 
incorporata nel prezzo complessivo dei lavori indicati senza nessuna altra aggiunta per qualunque altro onere.

RIVESTIMENTI
I rivestimenti e le eventuali decorazioni verranno calcolati, salvo altre prescrizioni, in base alle superfici effettivamente eseguite, 
detraendo tutte le aree o zone non interessate da tali lavori superiori a 0,30 mq.
Il prezzo indicato sarà comprensivo della preparazione dei giunti nei modi e nelle dimensioni fissate dagli elaborati progettuali o 
dalle indicazioni del direttore dei lavori ed anche di tutti gli interventi di preparazione dei materiali, dei mezzi e mano d’opera  
necessari per il completamento di quanto indicato inclusa la pulizia finale da eseguire dopo la sigillatura dei giunti.

CONTROSOFFITTI
I controsoffitti verranno forniti completi di materiali, apparecchiature e mano d’opera necessari alla loro esecuzione.
Il prezzo fissato, a metro quadrato, includerà tutti i tagli necessari per il montaggio, la struttura di sostegno, le sagomature, gli  
incassi  di  plafoniere e griglie  dell’impianto di  condizionamento,  la predisposizione di  alloggiamenti  per  i  punti  di  rilevazione  
antincendi; dalla superficie di calcolo non verranno detratti i fori praticati per l’inserimento dei suddetti accessori e l’appaltatore 
non potrà richiedere compensi aggiuntivi per l’esecuzione di tali aperture.

COPERTURE A TETTO
Le coperture a tetto saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le aperture o altri  elementi di  
superficie superiore ad 1 mq..
Il prezzo stabilito includerà tutti i materiali, mezzi e mano d’opera necessari per la completa esecuzione comprese le tegole, i  
pezzi speciali e la struttura secondaria.
Sono esclusi dalla valutazione: la struttura primaria (capriate, arcarecci, etc.),  l’isolamento termico, l’impermeabilizzazione, le 
gronde ed i pluviali che verranno valutati a parte.
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MATERIALI ISOLANTI
Il calcolo delle superfici di materiale isolante verrà effettuato in base all’estensione effettiva dei solai o delle pareti di appoggio di 
tali materiali e sarà espresso in metri quadrati; nel caso di rivestimenti isolanti di tubazioni, la valutazione sarà in metri lineari. Dal 
computo delle superfici di materiale isolante installato si dovranno detrarre i vuoti maggiori di 0,30 mq..
Il prezzo indicato comprenderà i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati 
inclusi i raccordi, le sovrapposizioni, etc..
Per gli isolanti da applicare su tubazioni la valutazione sarà effettuata nei modi seguenti:
a) nel caso di isolanti costituiti da guaina flessibile, per metro lineare;
b) nel caso di isolanti costituiti da lastre, per metro quadro di superficie esterna;
c) l’isolamento di valvole, curve ed accessori rivestiti con lastra è conteggiato con il doppio della superficie esterna.

IMPERMEABILIZZAZIONE
Tutte le impermeabilizzazioni  eseguite  sui  vari  tipi  di  superfici  saranno valutate sulla  base dei  metri  quadrati  effettivamente 
realizzati senza ulteriori oneri per la sovrapposizione dei teli o per raccordi vari; dal calcolo verranno dedotti i vuoti superiori ad 1 
mq..
I risvolti da realizzare per l’impermeabilizzazione del raccordo con le superfici verticali verranno computati a metro quadrato solo 
quando la loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina, sia superiore a 15 cm.
Il prezzo indicato comprenderà tutti i lavori di preparazione, i mezzi, i materiali e la mano d’opera richiesti, la sigillatura a caldo  
delle sovrapposizioni, la creazione di giunti e connessioni e quanto richiesto.

INFISSI
Tutti gli  infissi interni ed esterni,  realizzati  in legno, alluminio o acciaio, saranno valutati  singolarmente con il  prezzo unitario  
esposto in sede di gara, relativamente alle tipologie e dimensioni rappresentati nei relativi abaci e descritte nelle relative voci,  
con esclusione delle vetrate strutturali valutate a mq.
La  fornitura  e  la  posa  in  opera  degli  infissi  dovrà  comprendere,  nel  prezzo  indicato  in  elenco,  anche  tutta  la  ferramenta 
necessaria  al  fissaggio  con  gli  ancoraggi,  le  maniglie,  le  cerniere,  i  sistemi  di  chiusura,  i  bancali  in  lamiera  di  rame (ove 
richiesto),  lamiere  sagomate  in  alluminio  di  completemanto   e  raccordo  alle  murature  esistenti  e  quant’altro  occorrente  al 
completo funzionamento ed alla perfetta tenuta degli infissi stessi.
Oltre ai materiali indicati nelle singole descrizioni, il prezzo fissato per ogni tipo di infisso sarà comprensivo di quanto necessario 
alla completa installazione degli elementi richiesti, incluse le assistenze murarie.

TUBAZIONI
Le tubazioni metalliche saranno valutate a peso o in metri lineari, quelle in plastica saranno valutate esclusivamente secondo lo  
sviluppo in metri lineari; in tali valutazioni è compreso anche il computo delle quantità ricavate dalle curve o pezzi speciali. La 
misurazione  andrà  effettuata  sulla  rete  effettivamente  installata  a  posa  in  opera  ultimata;  il  prezzo  delle  tubazioni  dovrà 
comprendere eventuali giunti, raccordi, filettature e le altre lavorazioni necessarie per una completa messa in opera.
Per le tubazioni non previste nella fornitura e posa in opera degli impianti dell’opera da realizzare, queste verranno calcolate,  
salvo casi particolari, a peso od a metro lineare e saranno costituite dai materiali indicati nelle specifiche relative agli impianti  
stessi.
Il prezzo per le tubazioni resterà invariato anche nel caso che i vari elementi debbano venire inglobati in getti di calcestruzzo e  
comprenderà ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle casseforme.
La  valutazione  delle  tubazioni  in  gres,  ed  in  materiale  plastico,  sarà  calcolata  a metro  lineare  misurato  lungo l’asse  della 
tubazione.
I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo il peso sviluppato dai  
singoli  elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le staffe e le cravatte di ancoraggio che 
saranno dello stesso materiale. 
Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate al metro lineare e tale misurazione, effettuata dopo la messa in opera,  
dovrà comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno.
Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio per teleriscaldamento, i pezzi speciali saranno valutati con una lunghezza equivalente  
della tubazione secondo le seguenti misure:
a) cuscino per braccio di compensazione = m.0,30;
b) terminale di chiusura dell’isolamento = m.0,60;
c) giunzione preisolata = m. 1,0;
d) riduzione preisolata = m. 2,0;
e) curva preisolata a 90 ° = m. 3,0;
f) T di derivazione preisolato = m. 5,0;
g) punto fisso preisolato = m. 8,0;
h) valvola di intercettazione preisolata = m. 30,0.

OPERE IN METALLO
Le opere in metallo (esclusi gli infissi per i quali si rimanda al paragrafo già riportato) saranno valutate, salvo altre prescrizioni, a  
peso, a superficie, a metro lineare, secondo i criteri stabiliti o fissati di volta in volta, e le quantità verranno stabilite sui manufatti  
completati prima della loro posa in opera e della verniciatura.
Nei prezzi dei lavori in metallo sarà compreso ogni onere per forniture accessorie, lavorazioni e montaggio necessari a dare 
l’opera completa in ogni sua parte incluse anche le lavorazioni per la predisposizione di eventuali ancoraggi su supporti murari o  
di altro tipo.
Il prezzo indicato per le opere in metallo o le tubazioni sarà, inoltre, comprensivo di raccordi, connessioni, giunti, ed ogni altro  
onere necessario alla completa esecuzione dei lavori indicati.
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OPERE IN VETRO
Nel caso di lastre di vetro o cristallo espressamente richieste con valutazione separata, il calcolo verrà effettuato sulla base della 
superficie effettiva senza considerare i tagli o le parti incastrate su telai portanti.
Nel caso di lastre di vetro si avranno le seguenti valutazioni:
a) cristallo float temperato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.;
b) vetro stampato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.;
c) vetrate isolanti termo-acustiche (vetrocamera)-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.;
d) pareti con profili “U-Glass” modulo mm. 270-superficie calcolata in base al multiplo di mm. 250 nel senso di orditura dei profili  
di vetro.
Le pareti in profilati di vetro strutturali, in vetrocemento, vetro stratificato ed elementi simili saranno valutate sempre in base alla  
superficie effettiva misurata a lavori eseguiti.
I prezzi fissati per le opere descritte si intendono comprensivi di tutto quanto richiesto per la completa esecuzione delle stesse.

OPERE DA LATTONIERE
Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrà eseguito, salvo altre prescrizioni, a metro lineare od in base alla 
superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, scossaline, converse, etc.) ed il prezzo fissato sarà comprensivo  
della preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le altre lavorazioni necessarie o richieste.
I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo a metro lineare od in 
base alla superficie sviluppata dai singoli elementi dopo della messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le staffe e  
le cravatte di ancoraggio che saranno dello stesso materiale. 

OPERE DI DRENAGGIO
Il  prezzo  delle  opere  di  drenaggio  sarà  calcolato  sulla  base  del  volume di  scavo  e  riempimento  delle  opere  di  drenaggio  
applicando una larghezza che corrisponderà a quella prevista dal progetto. 

3.2 VALUTAZIONE DEI LAVORI IN ECONOMIA
Le prestazioni  in  economia  saranno eseguite  nella  piena  applicazione della  normativa  vigente  sulla  mano d’opera,  i  noli,  i 
materiali  incluse  tutte  le  prescrizioni  contrattuali  e  le  specifiche  del  presente  capitolato;  le  opere  dovranno  essere 
dettagliatamente descritte (nelle quantità, nei tempi di realizzazione, nei materiali, nei mezzi e numero di persone impiegate) e 
controfirmate dal direttore dei lavori.
Nel caso di lavori non previsti o non contemplati nel contratto iniziale, le opere da eseguire dovranno essere preventivamente 
autorizzate dal direttore dei lavori.
L’annotazione dei lavori in economia dovrà essere effettuata dal direttore dei lavori o da persona espressamente incaricata con 
le seguenti modalità:
Dopo l’annotazione provvisoria sul libretto delle misure o sulle liste settimanali dovrà essere redatta, su un apposito registro, una 
sintesi delle lavorazioni eseguite riportando, in ordine cronologico e per ciascuna lavorazione, le risultanze dei libretti indicando:
– le partite dei fornitori a credito secondo le somministrazioni progressive;
– le riscossioni e pagamenti eseguiti secondo l’ordine di effettuazione e con i riferimenti alla numerazione dei libretti e delle  
fatture.
Il prezzo relativo alla mano d’opera dovrà comprendere ogni spesa per la fornitura di tutti gli attrezzi necessari agli operai, la  
quota delle assicurazioni, la spesa per l’illuminazione, gli accessori. Nel prezzo si intendono compresi e compensati, oltre alle 
retribuzioni immediate, le retribuzioni e gli oneri aggiuntivi, il trattamento di fine rapporto, gli oneri di gestione ed ogni altro onere 
stabilito dalla legislazione e dai contratti  collettivi  di lavoro vigenti nelle varie località e nel tempo in cui si svolgono i lavori,  
nonchè le spese generali e l'utile d'impresa.
Ogni operaio dovrà essere munito degli attrezzi specifici del proprio mestiere e di dotazione personale antinfortunistica.
I prezzi si applicheranno alla sola ora di effettivo lavoro
Nel prezzo dei noli dovranno essere incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine operanti in cantiere, compresi 
gli operatori, gli operai specializzati, l’assistenza, la spesa per i combustibili, l’energia elettrica, i lubrificanti, i pezzi di ricambio, la  
manutenzione di qualunque tipo, l’allontanamento dal cantiere e quant’altro si rendesse necessario per la piena funzionalità dei 
macchinari durante tutto il periodo dei lavori e dopo la loro esecuzione.
Il prezzo dei materiali dovrà includere tutte le spese e gli oneri richiesti per avere i materiali in cantiere immagazzinati in modo 
idoneo a garantire  la  loro protezione e tutti  gli  apparecchi  e mezzi  d’opera necessari  per la loro movimentazione,  la  mano 
d’opera richiesta per tali  operazioni, le spese generali,  i trasporti, le parti  danneggiate, l’utile dell’appaltatore e tutto quanto il 
necessario alla effettiva installazione delle quantità e qualità richieste.
Tutti i ritardi,  le imperfezioni  ed i danni  causati  dalla mancata osservanza di quanto prescritto saranno prontamente riparati,  
secondo le disposizioni del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore.
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