
COMUNE DI SALUGGIA 
 

 
 

LAVORI DI RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE  
PALAZZO PASTORIS  

Piazza del Municipio, 15 – Saluggia (VC) 
 

DISCIPLINARE TECNICO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI 
TECNICI  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROGETTO DEFINITIVO 
 
 
 
 

 
 

 
 



2 
 
 
 

 
 
 

Committente 
 

 
Comune di Saluggia 

Piazza del Municipio, 15 – Saluggia (VC)  
 

 
 
 

Progettisti 
 

     
Arch. Carlo Rosso         Arch. Emanuela Fornaro   

 
 
 
 
 

 
 

 

Maggio 2020 
  



3 
 
 
 

INDICE: 
 
PREMESSA ........................................................................................................................... 4 

DESCRIZIONE DELLE OPERE OGGETTO DEL PRESENTE RESTAURO .......................... 4 

Definizione degli obiettivi .................................................................................................... 4 

Metodologie di intervento ................................................................................................... 4 

Descrizione degli interventi ................................................................................................ 4 

Copertura e Lattonerie ....................................................................................................... 4 

Restauro murature in cotto ................................................................................................. 4 

Interventi sulle Murature Intonacate ................................................................................... 5 

Restauro e sostituzione dei serramenti esterni ................................................................... 5 

Considerazioni Finali: ......................................................................................................... 5 

CONTENUTI PRESTAZIONALI TECNICI DEGLI ELEMENTI IN PROGETTO ...................... 6 

Materiali in genere ............................................................................................................. 6 

Acqua ................................................................................................................................ 6 

Calci aeree e calci idrauliche .............................................................................................. 7 

Leganti sintetici .................................................................................................................. 9 

Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati .............................................................. 10 

Elementi di laterizio e calcestruzzo .................................................................................. 11 

Materiali ferrosi ................................................................................................................ 13 

Metalli vari ........................................................................................................................ 14 

Prodotti a base di legno ................................................................................................... 15 

Colori e vernici ................................................................................................................. 16 

Vetri e cristalli .................................................................................................................. 19 

Materiali diversi (sigillanti, adesivi, geo-tessuti, tessuti-non-tessuti) ................................. 20 

Solventi ............................................................................................................................ 21 

Materiali per la pulizia di manufatti lapidei ........................................................................ 24 

Materiali impregnanti ........................................................................................................ 30 

Materiali per coperture ..................................................................................................... 40 

Materiali per rivestimenti e/o trattamento lacune .............................................................. 41 

Prove dei materiali ........................................................................................................... 43 

Infissi ............................................................................................................................... 43 

PROCEDURE OPERATIVE OPERE EDILI ......................................................................... 44 

Operazioni di scavi e rinterri ............................................................................................. 44 

Demolizioni e rimozioni .................................................................................................... 45 

Opere in muratura ............................................................................................................ 45 

Malte e Intonaci per murature .......................................................................................... 48 

Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura ................................................................ 49 

Opere da stuccatore ........................................................................................................ 52 

Opere di vetrazione e serramentistica .............................................................................. 52 

PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO........................................................................ 54 

Operazioni di asportazioni, demolizioni e smontaggi ........................................................ 54 

Puliture ............................................................................................................................ 56 

Aggiunte, Integrazioni ...................................................................................................... 59 

Opere in legname ............................................................................................................ 67 

Opere da vetraio .............................................................................................................. 68 

Opere da stagnaio in genere ............................................................................................ 69 

Opere da decoratore ........................................................................................................ 69 

 
  



4 
 
 
 

PREMESSA 

Ci si propone, con il presente disciplinare, di descrivere con maggiore precisione, gli interventi 
e le opere in progetto, specificando, anche da un punto di vista squisitamente tecnico, caratteristiche 
e prestazioni richieste alle diverse opere in progetto, quali requisiti imprescindibili al fine di 
rispondere alle esigenze della stazione appaltante. 

DESCRIZIONE DELLE OPERE OGGETTO DEL PRESENTE RESTAURO 

Definizione degli obiettivi  
Il progetto dovrà essere redatto al fine di conservare il più possibile lo stato di fatto. Gli 

interventi di progetto dovranno avere come principio guida l’adattamento e l’adeguamento non 
distruttivo, ritenendo fine costante quello dell’integrale rispetto del documento storico costituito dalla 
fisicità dell’edificio. 

Metodologie di intervento 
Il progetto è stato redatto al fine di conservare il più possibile lo stato di fatto, sulla scorta dei 

segni apparenti e di quelli che si sono succeduti nei vari periodi storici. Gli interventi di progetto 
hanno adottato come principio guida l’adattamento e l’intervento non distruttivo, ritenendo fine 
costante quello dell’integrale rispetto del documento storico costituito dalla fisicità dell’edificio. Il 
trattamento delle parti intonacate ed in laterizio, la reintegrazione delle lacune e tutto l’insieme degli 
interventi dovrà rispettare, non solo la metodologia tecnica-procedurale di prassi, ma il senso 
dell’intero intervento; volto ad un atteggiamento sostanzialmente conservativo, in cui si salvaguardi 
il valore estetico e storico che si manifesta anche attraverso il mantenimento delle irregolarità e delle 
superfici macchiate dal tempo e dalle piogge. 

Descrizione degli interventi 
Le opere previste nel presente progetto riguardano principalmente il restauro delle quattro 

facciate esterne del Palazzo Comunale così riassumibili: 
- Interventi finalizzati alla manutenzione del manto di copertura; 
- Sostituzione ed integrazione delle attuali discese pluviali e dei canali di gronda; 
- Pulitura della zoccolatura in laterizio a vista, consolidamento, integrazione e applicazione di 

protettivo; 
- Interventi di consolidamento sulle murature esterne; 
- Restauro e rifacimento di parti dell’intonaco piano; 
- Restauro e sostituzione dei serramenti esterni presenti sulle facciate del palazzo. 

Copertura e Lattonerie 
Gli interventi prevedono i seguenti lavori: 
- Manutenzione ordinaria e straordinaria di parte del manto di copertura con sostituzione dei 

coppi ammalorati con altri in buono stato ma di recupero ed eventuali interventi connessi di 
sostituzione dei travetti lignei dell’orditura secondaria; 

- Revisione dei canali di gronda e delle tubazioni di discesa in rame, con eventuale rifacimento 
degli elementi deteriorati. 

Restauro murature in cotto 
Il restauro delle mura esterne del castello realizzate in mattoni facciavista prevede i seguenti 
interventi: 
- Risanamento con sostituzione dei mattoni degradati per la ricostituzione delle superfici del 

paramento murario, integrazione degli elementi mancanti o degradati col metodo cuci e scuci, 
con l’uso di laterizi identici per dimensione e colore, scarificazione dei corsi di malta decoesi e 
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degradati, sigillatura dei giunti aperti con malta di calce e sabbia con granulometria e colore 
identica all’originale; 

- Lavaggio per uniformare la stilatura dei giunti e pulizia delle murature mediante lavaggio a 
bassa pressione; 

- Consolidamento con applicazione manuale di soluzione di silicato di etile sulle porzioni di 
muratura con laterizi più teneri; 

Interventi sulle Murature Intonacate 
Sono così riassumibili: 
- Demolizione degli intonaci decoesi e/o staccati dal supporto murario; 
- Pulizia delle murature mediante lavaggio in bassa pressione delle polveri; 
- Cauta rimozione di intonaci ammalorati, con rispetto di eventuali motivi decorativi a stucco e/o 

dipinti su pareti; 
- Operazioni di consolidamento con iniezioni sottocorticali; 
- Interventi con iniezioni consolidanti in corrispondenza delle fessurazioni; 
- Realizzazione di intonaco in malta di calce con il rispetto ed il rifacimento delle cornici ed 

elementi decorativi originali; 
- Tinteggiatura a scialbo con latte di calce e colori a base di ossidi e terre naturali, come verrà 

disposto dalla Soprintendenza; 
- Restauro di parti di cornici e dei motivi decorativi; 
- Applicazione manuale di consolidante a base di esteri di silicio sulla superficie muraria. 

Restauro e sostituzione dei serramenti esterni  
Il progetto di revisione degli infissi esterni avrà come esigenze generali: 

- Migliorare le condizioni igrotermiche dei locali utilizzati dai dipendenti e dal pubblico; 
- Garantire il rispetto della normativa vigente pur nel rispetto dei vincoli architettonici imposti.  
- Rispettare e salvaguardare le peculiarità storico-architettoniche del fabbricato e dei suoi singoli 

elementi compositivi. 
- Gli interventi previsti sono stati suddivisi in due categorie: 
- Interventi di restauro e manutenzione su infissi di maggior pregio storico- architettonico  
- Realizzazione ex novo serramenti esterni. 

Considerazioni Finali: 
A conclusione delle valutazioni e verifiche progettuali effettuate risulta: 

-   essere garantita la fattibilità delle opere di restauro dell’edificio da un punto di vista strettamente 
tecnico e da un punto di vista amministrativo. 

- i costi previsti per l’attuazione delle opere sono certamente compatibili con gli indiscussi benefici 
che potranno derivarne. Si pensi solo alla tutela del patrimonio storico-artistico che ne deriva, 
allo sviluppo del settore turistico di tipo culturale e di tutto l’indotto. 
I progettisti inoltre ricordano che le peculiarità del cantiere di restauro risiedono 

essenzialmente nella imprevedibilità e nell’incertezza: non è infatti possibile stabilire in dettaglio 
l’assetto finale del manufatto che si restaura se non in corso d’opera con le indicazioni delle 
Soprintendenze, secondo un processo continuo di interazione e retroazione. Il lavoro di restauro 
richiede tempi, finanziamenti e aspettative di utilizzazione molto elastici, altrimenti rischia di 
trasformarsi in frettoloso lavoro di rimaneggiamento. 

 Tutti gli interventi, i materiali e i sistemi di posa saranno da definirsi nelle successive fasi 
progettuali in concerto con la Soprintendenza Competente. 
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CONTENUTI PRESTAZIONALI TECNICI DEGLI ELEMENTI IN PROGETTO 

Materiali in genere 
È regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con 

materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro, 
risanamento o manutenzione da eseguirsi sui manufatti potranno provenire da quelle località che 
l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori 
e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico, 
archeologico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualità, simili, ovvero il più possibile 
compatibili con i materiali preesistenti, così da non risultare incompatibili con le proprietà chimiche, 
fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento. 

Nel caso di prodotti industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato 
potrà risultare da un attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 
documentazione e/o certificazione.  

L’Appaltatore avrà l’obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare, 
presso gli stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche 
autorizzazioni, tutte le campionature e prove preliminari sui materiali (confezionati direttamente in 
cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di garantire 
l’efficacia e la non nocività dei prodotti da utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o stabilite 
dalla Direzione Lavori. Tali verifiche dovranno fare riferimento alle indicazioni di progetto, alle 
normative UNI e alle raccomandazioni NorMaL recepite dal Ministero per i Beni Culturali con Decreto 
11 novembre 1982, n. 2093. Il prelievo dei campioni (da eseguirsi secondo le prescrizioni indicate 
nelle raccomandazione NorMaL) dovrà essere effettuato in contraddittorio con l’Appaltatore e sarà 
appositamente verbalizzato.  

In particolare, su qualsiasi manufatto di valore storico-architettonico-archeologico, ovvero sul 
costruito attaccato, in modo più o meno aggressivo da agenti degradanti, oggetto di intervento di 
carattere manutentivo, conservativo o restaurativo, e se previsto dagli elaborati di progetto 
l’Appaltatore dovrà mettere in atto una serie di operazioni legate alla conoscenza fisico materica, 
patologica in particolare: 

– determinazione dello stato di conservazione del costruito oggetto di intervento; 
– individuazione degli agenti patogeni in aggressione; 
– individuazione delle cause dirette e/o indirette nonché i meccanismi di alterazione. 
Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta 

o parte di una fornitura di materiale sarà obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza 
alcuna osservazione in merito, alla loro rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle 
caratteristiche ed ai requisisti richiesti) siano essi depositati in cantiere, completamente o 
parzialmente in opera. Sarà inteso che l’Appaltatore resterà responsabile per quanto ha attinenza 
con la qualità dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro 
accettazione da parte dell’Amministrazione in sede di collaudo finale. 

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

con un pH neutro (compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze 
organiche o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione 
superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere aggressiva per l’impasto risultante. In caso 
di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per l’intervento da 
eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di reazioni chimico – 
fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 – allegato 
I).  

Tutte le acque naturali limpide (con l’esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno 
essere utilizzate per le lavorazioni. Dovrà essere vietato l’uso, per qualsiasi lavorazione, di acque 
provenienti da scarichi industriali o civili. L’impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione 
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della D.L., non sarà consentito e, sarà comunque tassativamente vietato l’utilizzo di tale acqua per 
calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici soggetti a corrosione. 

Calci aeree e calci idrauliche 
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 

2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa 
europea UNI EN 459-1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformità”; UNI 
EN 459-2:2001 “Calci da costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. 
Valutazione di conformità”.  

 
Calci aeree 
Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantità minori 

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

1) Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare 
calcico è un calcare che dovrà contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319) 
senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici; 

2) Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio  e di magnesio o 
idrossido di calcio e di magnesio (il calcare dolomitico è un calcare che dovrà contenere dal 35% al 
45% di carbonato di magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo 
di calce potrà essere commercializzato nella versione semi-idratata2 (S1) o completamente 
idratata3 (S2). 

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

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

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

–  calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura 
di calcari puri con meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantità di acqua 
somministrata durante lo spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la 
quantità di acqua impiegata è quella stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Può 
essere utilmente impiegata come base per la formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per 
tinteggiature; 

–  grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad 
“umido” (cioè in eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo 
peso) della calce con impurità non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del 
grassello, migliorano e vengono esaltate con un prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima 
di essere impiegato. Il grassello, si dovrà presentare sotto forma di pasta finissima, perfettamente 
bianca morbida e quasi untuosa non dovrà indurire se esposto in ambienti umidi o immerso 
nell’acqua, indurirà invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento di anidride 
carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sarà di 90 giorni per il confezionamento dei malte da 
allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il confezionamento delle malte da intonaco o da 
stuccatura. Nel cantiere moderno è in uso ricavare il grassello mediante l’aggiunta di acqua (circa il 
20%) alla calce idrata in polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una 
stagionatura minima di 24 ore) si ottiene un prodotto scadente di limitate qualità plastiche, adesive 
e coesive; 

–  latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di 
una soluzione particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o 
della calce idrata) fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. 
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Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e 
magnesio (valori contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci”) 

a) calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio 
non inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5 m3/ton; 

b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio 
e con resa in grassello non inferiore a 1,5 m3/ton; 

b1) calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la 
presenza di componenti idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) è considerata come impurità; 

c) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidità non 
superiore al 3% e contenuto di impurità non superiore al 6%, si distingue in: 

–  fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 
91%; il residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovrà essere ≤ 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 
maglie/cm2 dovrà essere ≤ 5%; presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione; 

–  calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è 
inferiore al 82%; il residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovrà essere ≤ 2% mentre il residuo al vaglio 
da 4900 maglie/cm2 dovrà essere ≤ 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa. 

La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la EN 459-2, deve 
essere conforme ai valori delle tabelle di seguito riportate. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella 
possono contenere additivi in modeste quantità per migliorare la produzione o le proprietà della calce 
da costruzione. Quando il contenuto dovesse superare lo 0,1% sarà obbligo dichiarare la quantità 
effettiva ed il tipo. 

 
Calci idrauliche 

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 
e alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti 
dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” 
dovranno rispondere alla norma UNI 459 che le classifica in base alla loro resistenza alla 
compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2:2001), si distinguono in: 

1) calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa 
temperature (inferiore ai 1000 C°) di marne naturali o calcari più o meno argillosi o silicei con 
successiva riduzione in polvere mediante spegnimento (con quantità stechiometrica di acqua) con 
o senza macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la proprietà di far presa ed indurire anche a 
contato con l’acqua e dovranno essere esenti o quantomeno presentare un bassissimo livello di sali 
solubili. 

Questo tipo di calci naturali potrà a sua volta essere diviso in:  
–  calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma più pura: dovrà essere ricavata dalla 

cottura di pietre calcaree silicee con una minima quantità di impurezze, presentare una quantità 
bassissima di sali solubili. Risulterà particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a 
procedure di restauro che richiedono un basso modulo di elasticità ed un’elevata traspirabilità. In 
impasto fluido potrà essere utilizzata per iniezioni consolidanti a bassa pressione;  

–  calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricaverà 
dalla cottura di rocce marnose; risulterà indicata per la confezione di malte per il restauro che 
richiedono una maggiore resistenza a compressione; il colore naturale di questa calce potrà variare 
dal nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere il rosato. 

2) calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche 
naturali con materiale aggiunto cioè, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo 
del 20% in massa di materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass) 
contrassegnate dalla lettera “Z” nella loro sigla; 

3) calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, 
silicati di calcio e alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo 
tipo di calce dovrà possedere la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua;  
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Leganti sintetici 
Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In 

qualsiasi intervento di manutenzione e restauro sarà fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica 
senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle 
ditte produttrici. Su manufatti di particolare valore storico - achitettonico nonché archeologico il loro 
utilizzo sarà vietato, salvo comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali 
direttamente interessati all’intervento o al loro contorno. I polimeri organici possono essere 
disponibili sotto varie forme: 

–  leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri 
fessurativi, sia sotto forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un 
baso grado di assorbimento dell’acqua liquida ed una elevata durabilità; 

–  additivi per malte e pitture al fine di migliore l’idrorepellenza, la velocità d’ indurimento e le 
caratteristiche fisico-chimiche dell’impasto ovvero della pittura; 

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

capaci di costituire una efficace barriera contro l’acqua; 
–  impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente 

esposti agli agenti inquinanti atmosferici. 
Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei 

leganti sintetici sono regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle 
indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle 
raccomandazioni NorMaL. 

La loro applicazione dovrà sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto 
della normativa sulla sicurezza degli operatori/applicatori. 

 
Resine acriliche 

Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi 
acrilico, metacrilico e loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in 
idonei solventi organici, presenterà buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici 
dell’inquinamento, ma dimostrerà scarsa capacità di penetrazione tanto, che potrà risultare difficile 
raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si potranno ottenere 
risultati migliori per veicolare la resina più in profondità). Possiedono in genere buona idrorepellenza 
che tenderà però, a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrarrà per tempi superiori 
alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. I prodotti acrilici sono, di norma commercializzati solidi in 
polveri, granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi. 

Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%)  potranno 
essere utilizzate in dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una 
percentuale variabile di resina acrilica o di emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti 
naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo per malte da sigillatura o iniezione (se non 
diversamente specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di 1:3 si aggiungerà 5-10% di 
emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un più veloce indurimento in superficie, un 
miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacità, durezza, resistenza nel tempo ed agli 
agenti chimici, resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all’impatto 
ed agli effetti del gelo) e un netto aumento di adesività su materiali quali laterizio, legno e cemento. 

 
Resine epossidiche 

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con 
due tipi di molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che 
non esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta 
in volta le proprie caratteristiche a seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali 
additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza 
produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine 
acriliche per l’elevato potere collante che ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; presentano 
una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed ai solventi 
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organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprietà 
meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto 
e nel ritiro molto limitato durante l’invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono riconducibili alla 
difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata viscosità), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi 
ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale).  

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti 
distaccati), normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattività (da 
utilizzare per consolidamenti o più spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in 
pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattività (per stuccature, ponti di adesione, piccole 
ricostruzioni e fissaggio perni) in questo secondo caso si provvederà ad intervenire, in fase di 
formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente 
esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l’indurimento e grazie alla loro natura tixotropica 
potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori. 

 
Resine fluorurate 
Più precisamente copolimeri fluorurati (ad es., copolimero vinilidene fluoro-esafluoropropene) 

che presenteranno buone proprietà elastiche e grande stabilità chimica, questi prodotti non 
polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto già prepolimerizzati, pertanto non subiranno 
alterazioni nel corso dell’invecchiamento e di conseguenza non varieranno le loro proprietà. Disciolti 
in solventi organici (di norma acetone o acetato di butile)  potranno essere utilizzati come legante 
per stuccature, sigillature e ripristini da eseguirsi con il materiale originale. La preparazione 
dell’impasto, se non diversamente specificato, prevedrà l’unione di una parte in peso di resina a 3/4 
parti di inerte ricavato, preferibilmente, dalla macinazione della stessa pietra. L’impasto dovrà essere 
ben mescolato fino ad ottenere la consistenza voluta. Sarà consigliabile non eseguire alcun 
intervento sulla stuccatura prima di 1 ora dalla stesura della stessa. Queste resine saranno 
completamente reversibili con il loro solvente. 

 
Resine poliestere 

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

Le caratteristiche meccaniche, le modalità d’applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici 
sono regolati dalle norme UNICHIM. 

 

Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati 
L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovrà essere 

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

 
Ghiaia e pietrisco 

Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei 
pulitissimi ed esenti da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce 
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compatte (calcaree o silicee), non gessose ad alta resistenza a compressione, dovrà, inoltre, essere 
ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di eliminare 
materie nocive. I pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o artificiale) oltre ad 
essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno provenire dalla 
spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri 
durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 Kg/cm2), all’urto e all’abrasione, al 
gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime 
(prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche 
dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI 8520. 
In ogni caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle caratteristiche geometriche 
della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi  dovranno essere di dimensioni tali da: 
–  passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per 

lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc. 
–  passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per 

volti di getto; 
–  passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per 

cappe di volti, lavori in cemento armato, lavori a parete sottile. 
In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere 

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

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla 
frantumazione di rocce con alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno 
essere: ben assortite, costituite da grani resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose, 
polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti; inoltre, avere un contenuto di solfati e di cloruri 
molto basso. Le sabbie dovranno, altresì essere scricchiolanti alla mano, ed avere una perdita di 
peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua.  Sarà assolutamente 
vietato l’utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostante chimiche 
attive.  

L’appaltatore dovrà mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di 
cui alla citata norma UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare: 

–  la sabbia per murature in genere dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da 
passare attraverso lo staccio 2 (UNI 2332-1); 

–  la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovrà essere 
costituita da grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1); 

–  la sabbia per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’Allegato 
1 del DM 3 giugno 1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il 
calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per 
le strutture metalliche”. I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI 
2332) ed essere adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.  

Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto, 
essere costituite da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 
30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. La sabbia, all’occorrenza, dovrà essere lavata con acqua 
dolce, anche più volte, al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. L’accettabilità della 
sabbia verrà definita con i criteri indicati all’art. 6 del DR 16 novembre 1939, n. 2229, nell’allegato 1 
del DM 3 giugno 1968 e nell’allegato 1, punto 2 del DM 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica 
dovrà essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in opera. 

Elementi di laterizio e calcestruzzo 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in 

calcestruzzo) potranno essere realizzati in laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, 
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito, calcestruzzi cellulare; essere dotati di fori in 
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direzione normale al piano di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela 
(elementi a foratura orizzontale). 

Gli elementi resistenti, quando impiegati nella costruzione di murature portanti, dovranno, 
necessariamente, rispondere alle prescrizioni contenute nel DM LLPP n. 103 del 20 novembre 1987 
“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 
consolidamento” (d’ora in poi DM n. 103/87). Rientreranno in queste prescrizioni anche i mattoni da 
“paramento” ovverosia, quelli utilizzati per rivestimenti esterni ma che hanno, contemporaneamente 
una funzione portante. 

Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni insieme alle norme UNI 8942/1996 
“Prodotti di laterizio per murature” potranno costituire un utile riferimento. Le eventuali prove su detti 
elementi dovranno essere condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi di 
prova per elementi di muratura”. 

Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati 
che presentano incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i 
pressati cellulari (mattoni dotati di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI  5,5 x 12 x 25 cm 
e 6 x 12 x 24 cm. 

Saranno considerati semipieni i laterizi per murature destinati, di norma, ad essere messi in 
opera con i fori verticali, con apprezzabili caratteristiche di resistenza (foratura pesante). I blocchi 
semipieni potranno essere prodotti con laterizio “alveolato”, ovverosia dotato di porosità uniforme 
tale da ridurre il peso a 1600-1400 kg/m3. I laterizi semipieni si distingueranno in: mattone semipieno 
tipo pesante o leggero (dim. 5,5 x 12 x 25 cm; 6 x 12 x 24 cm; - da paramento - dim. doppio UNI 12 
x 12 x 25 cm) blocco forato (dim. 12/15 x 25 x 25 cm; 20 x 20 x 40 cm), e blocco forato ad incastro 
(dim. 20 x 25 x 30 cm; 20 x 30 x 45 cm; 20 x 30 x 50 cm).  

Saranno denominati forati i laterizi per murature destinati di norma ad essere posti in opera 
con i fori orizzontali; se non diversamente specificato si classificheranno in: 

–  foratino o “stiaccione” (tre fori dim. 5 x 15 x 30 cm);  
–  forato comune (sei fori dim. 8 x12 x 25 cm );  
–  foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25 cm);  
–  foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24 cm, 15 x 24 x 30 cm). 
A seconda del grado di cottura i laterizi (mattone pieno e semipieno, mezzo mattone, tre quarti, 

quarto o “bernardino”, mezzolungo o “tozzetto”, mezzana, pianella) potranno essere distinti in: 
a) albasi, poco cotti, porosi, di colore chiaro (rosa o giallo), scarsamente resistenti, di norma 

non adatti come materiale per funzioni strutturali;  
b) mezzanelli dolci, più rossi dei precedenti, ma con resistenza ancora piuttosto bassa; 
c) mezzanelli forti, di colore rosso vivo, poco porosi, con resistenza a compressione, nel caso 

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

aderenti alle malte. 
Il colore, oltre che dalla temperatura di cottura e dalla durata di tale trattamento, dipenderà 

anche dal tenore degli ossidi di ferro, dei silicati e del calcare presente nella miscela argillosa, e 
potrà variare dal giallo al rosso, più o meno cupo. 

Prodotti comuni: i mattoni pieni per uso corrente dovranno essere a forma di parallelepipedo 
regolare, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, avere una colorazione il più 
uniforme possibile nonché presentare, sia all’asciutto che dopo la prolungata immersione nell’acqua, 
una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla norma UNI vigente. 

Per i mattoni pieni e i mattoni e blocchi semipieni per uso corrente ai fini dell’accettazione di 
un elemento saranno ammesse: 

–  1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per 
elementi con una sezione fino a 700 cm2;  

–  2 fessure per sezioni maggiori di 700 cm2; 
–  4 fessure nella direzione dei fori sulle pareti esterne, non maggiori del 200% della 

dimensione dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa; 
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–  2 fessure ortogonali alla direzione dei fori sulle pareti e sulle facce esterne, non maggiori 
del 10% della dimensione dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa (due 
fessure concorrenti in uno spigolo sono da considerarsi una fessura sola). 

In ogni caso il numero totale delle fessure ammesse sulla superficie esterna complessiva 
dell’elemento non deve superare il valore 4 non saranno da considerarsi nel computo lesioni aventi 
una estensione ≤ 5% della lunghezza dell’elemento, misurata secondo la direzione della lesione 
stessa. 

Per ciascun elemento non sarà tollerata, sulla sua superficie, nessuna protuberanza o 
scagliatura di diametro medio > di 30 mm; protuberanze e scagliature di diametro minore non 
dovranno essere sistematiche. La quantità di elementi non conformi, ammessa complessivamente 
nel campione, per fessure, scagliature e protuberanze dovrà risultare  ≤ a 21. 

Materiali ferrosi  
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 

saldature, paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, 
fucinatura e simili. 

Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908 
, modificato con R.D. 15 luglio 1925. 

Designazione, definizione e classificazione 
Si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione: 
- UNI EU/20 definizione e classificazione degli acciai. 
- UNI EU/27 designazione convenzionale degli acciai. 
- UNI 4366 - Ghise gregge, definizioni e classificazioni. 
Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno del 2.06 % di carbonio, limite 

che li separerà dalle ghise definite dalla UNI 4366 sopra richiamata. La classificazione degli acciai 
comprenderà due classi ( cl. I: acciai non legati ; cl. II: acciai legati ), le quali, secondo le 
caratteristiche d'impiego , si divideranno in tre tipi ( acciai di base , di qualità e speciali ). La 
designazione verrà convenzionalmente effettuata mediante simboli letterari e numerici esprimenti 
alcune caratteristiche di base ( fisiche ,chimiche e tecnologiche particolari), e in caso di necessità, 
caratteristiche complementari . Per la simboleggiatura , gli acciai saranno suddivisi in due gruppi 
principali: 

- Gruppo I : acciai designati partendo dalle caratteristiche meccaniche ed acciai designati 
partendo dall'impiego. 

- Gruppo II: acciai designati partendo dalla loro composizione chimica.  
 
Qualità, prescrizioni e prove. 

 
Acciai per cemento armato. 

Generalità. 
Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al DM 14 gennaio 2008 riportante le " Norme 

tecniche per le costruzioni". Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne 
l'impiego, quali incisioni , ossidazioni ,corrosioni, lesioni untuosità ed in genere ricopertura da 
sostanze che possano ridurne sensibilmente l'aderenza al conglomerato. 

 
Acciai per barre per cemento armato. 

Per le caratteristiche degli acciai da utilizzare si rimanda integralmente a quanto previsto al 
DM 14 gennaio 2008 al punto 11.3.2 – Acciaio per cemento armato. Per le condizioni tecniche 
generali di fornitura si applica la norma UNI 5447-64. Il prelievo dei campioni ed i metodi di prova 
saranno effettuati secondo la UNI 6407-69 salvo quanto stabilito al punto 11.3.2.11.1 del Decreto 
citato. 

Per l'accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato alle UNI EN ISO 15630-1-
2004, salvo indicazioni contrarie o complementari. Gli acciai da cemento armato caratterizzati dal 
diametro della barra tonda equipesante, potranno essere del tipo B450C ( Fe B 44k ). Le barre inoltre 
dovranno superare con esito positivo prove di aderenza (secondo il metodo "Beam test" ) da 
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eseguire presso un laboratorio Ufficiale con le modalità specificate dalla norma CNR-UNI-10020-71. 
Per i controlli sulle barre di armature si richiama quanto riportato al punto 11.3.2.11.3 . 

 
Reti di acciaio elettrosaldate. 

Dovranno avere fili elementari di diametro compreso tra 6 e 16 mm e risponderà altresì alle 
caratteristiche riportate nel punto 11.3.2.5 del DM. La distanza assiale tra fili elementari non potrà 
superare i 330 mm. 

 
Acciai per strutture metalliche. 
Generalità. 
I materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute al 

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

 
Acciaio per strutture saldate. 
Oltre alle prescrizioni di cui ai punti precedenti, si dovrà soddisfare quanto specificato al punto 

11.3.4.4. “Acciai per strutture saldate” delle "Norme tecniche". 
 
Bulloni e chiodi 
I bulloni normali ( conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016:2002, UNI 

5592:1968 e devono appartenere alle classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001 associate alle nel 
modo indica toto nella Tab. 11.3.XII. Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui ai punto 11.3.4.6 
,delle "Norme tecniche". 

 
Profilati e tolleranze. 
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 
 

Profilati, barre e larghi piatti di uso generale. 
Generalità. 
Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla UNI 7070-72. Le superfici dei laminati dovranno 

essere esenti da cretti, scaglie, paglie, ripiegature, cricche od altri difetti tali che ne possano 
pregiudicare razionalmente le possibilità d'impiego. Sarà tollerata la presenza di lievi sporgenze o 
rientranze, di leggere ripiegature o vaiolature, purché non venga superata la tolleranza in meno 
prescritta sullo spessore. 

Profilati e tolleranze. 
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 
 
Acciaio inossidabile 
Caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12% dovrà presentare elevata resistenza 

all'ossidazione ed alla corrosione e rispondere alle prescrizioni di cui alle norme UNI 6900-71. Per 
la designazione si farà riferimento alla UNI 5372/70, specificando che trattasi di acciai designati per 
composizione chimica dove X sta per " acciaio legato" , il primo numero indica la percentuale di 
carbonio moltiplicato per 100, ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi in lega, in %. 

 

Metalli vari  
Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame, il bronzo, l’ottone, l’alluminio, l’alluminio anodizzato, e 

tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni dovranno essere delle migliori 
qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui saranno destinati, e scevri da ogni 
impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza ovvero la durata. 

 



15 
 
 
 

Prodotti a base di legno 
Si intenderanno prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla 

trasformazione del legno e che si presenteranno sotto forma di segati, pannelli, lastre ecc. 
I prodotti verranno di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente 

dalla destinazione d’uso. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai 
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per le prescrizioni complementari da considerare in 
relazione alla destinazione d’uso (strutturale, pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi 
articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

Legnami e materiali derivati dal legno 
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano 

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al DM 30 ottobre 1912, DPR 24 dicembre 1969, 
DM del 6 marzo 1986 e alle norme UNI vigenti verranno selezionati, tra le diverse possibilità di 
scelta, le qualità appartenenti alla categoria prescritta se non presenteranno difetti incompatibili con 
l’uso per cui sono destinati. 

Una classificazione commerciale e pratica, basata sulla forma, distingue i legnami in: 
–  legname tondo o “tondame”  
–  legname segato  
–  legname lavorato a squadratura con sezione quadrata o rettangolare (travi, travicelli ecc.) 
–  legname segato in tavolame 
–  legname squadrato 
Il legname rotondo: dovrà provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovrà essere 

sufficientemente diritto, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun 
punto dal palo; dovrà essere scortecciato per tutta la lunghezza e conguagliato alla superficie; la 
differenza fra i diametri medi dalle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza 
né il quarto del maggiore dei 2 diametri. L’umidità massima tollerabile per questi materiali dovrà 
essere del 25%. 

 
Il legname segato a spigolo vivo: dovrà essere lavorato e squadrato a sega con le diverse 

facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo (saranno 
comunque ammissibili lievi tolleranze sugli smussi), senza alburno ovvero potrà essere tollerata la 
moderata presenta di alburno nel legname strutturale.  

 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze 

dalla sega e si ritirino nelle sconnessure; le tavole potranno essere non refilate (ovvero ottenute dal 
solo taglio longitudinale del fusto), refilate rastremate (ovvero smussate seguendo la rastrematura) 
parallele (ovvero a spigoli paralleli) la larghezza delle tavole ordinarie potrà variare da 16 cm a 30 
cm e da 8 cm a 15 cm per le sottomisure, la lunghezza varierà da 200 cm a 400 cm. 

 
Il legnane squadrato, ottenuto dai fusti mediante tagli, oltre alla squadratura a spigoli vivi 

paralleli potrà dar luogo ad altri due tipi di legni: 
–  legname grossolanamente squadrato a spigolo smussato lavorato a sega o ad ascia, dove 

tutte le facce dovranno essere spianate senza essere scarnite, saranno tollerati l’alburno o lo 
smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale; 

–  travi con squadratura “uso Trieste” ovvero lavorazione, eseguita su piante intere con una 
squadratura parziale senza spigolo vivo ottenuta attraverso il processo di piallatura superficiale, 
mantenendo la conicità del tronco originario. 

I legnami per pavimentazioni siano essi listoni che tavolette dovranno necessariamente essere 
stagionati, ben piallati, esenti da nodi, fenditure, tarlature ed altri difetti che ne alterino l’aspetto, la 
durata e la possibilità di montarli a perfetta regola d’arte. 

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima categoria, di struttura 
e fibra compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in 
senso radicale che circolare. Essi dovranno essere ben stagionati con un contenuto d’acqua non 
superiore al 15%; le specie ammissibili nella categoria degli infissi saranno elencati nelle tabelle UNI 
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2853-54. Tali legni dovranno presentare limitati difetti: sarà prescritta una densità di almeno 3 anelli 
per cm (con l’esclusione di alburno), non dovranno essere presenti nodi, cipollature, buchi, od altre 
malfatture palesi, dovranno, inoltre, presentare colore e venatura uniforme. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso 
(strutturale, pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed 
alle prescrizioni del progetto.  

 

Colori e vernici  
Dovrà essere fatto obbligo all’appaltatore di utilizzare colori e vernici di recente produzione, 

che non presentino fenomeni di sedimentazione o di addensamento, gelatinizzazioni o di qualsiasi 
altro difetto. Dovranno essere forniti in cantiere in recipienti sigillati recanti l’indicazione della ditta 
produttrice, il tipo, la qualità, le modalità d’uso e di conservazione del prodotto nonché la data di 
scadenza. L’appaltatore dovrà aprire i contenitori solo al momento dell’utilizzo ed in presenza della 
D.L. che avrà l’obbligo di controllarne il contenuto. La stessa D.L. potrà procedere anche a lavori 
iniziati a ulteriori controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. I prodotti, se non diversamente 
richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti all’uso (ad 
eccezione delle eventuali diluizioni previste dalle ditte produttrici seguendo i rapporti indicati o le 
specifiche prescrizioni della D.L.); dovranno assolvere le funzioni di protezione e/o decorazione, 
conferire alle superfici l’aspetto previsto dal progetto e mantenere tali proprietà  nel tempo. 

Per quanto riguarda i prodotti per la tinteggiatura di strutture murarie saranno da utilizzarsi 
esclusivamente, se non diversamente specificato, prodotti non pellicolanti secondo le definizioni 
delle norme UNI nn. 8752-8758. 

Secondo la norma UNI/EDL 8752 si intendono con i termini: 
–  pittura: rivestimento riportato filmogeno avente potere coprente dotato di proprietà protettive 

e decorative ed eventualmente di proprietà tecniche particolari; 
–  tinta rivestimento riportato non filmogeno avente potere coprente dotato di proprietà 

decorative e non necessariamente di proprietà protettive o proprietà tecniche particolari; 
–  vernice: rivestimento riportato filmogeno trasparente, incolore o colorato.  
Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti.  
In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilità e compatibilità con il 

supporto, così da garantire una buona traspirabilità. Tali caratteristiche dovranno risultare prevalenti 
rispetto alla durabilità dei cromatismi. 

Nel caso in cui si proceda alla tinteggiatura e/o verniciatura di fabbriche, ovvero manufatti di 
dichiarato interesse storico, artistico, archeologico, o documentario posti sotto tutela, o su manufatti 
soggetti ad interventi di conservazione e restauro, sarà obbligo procedere dietro specifica 
autorizzazione della D.L. e degli organi competenti. In questi casi dovrà essere assolutamente 
vietato utilizzare prodotti a base di resine sintetiche senza una specifica autorizzazione della D.L., 
ovvero degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

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

a) olio di lino cotto: l’olio di lino cotto dovrà essere ben depurato, presentare un colore bruno 
rossastro perfettamente limpido, un odore forte ed amarissimo al gusto, essere scevro da 
adulterazioni con olio minerale, olio di pesce ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere 
rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovrà essiccare completamente nell’intervallo 
di 24 ore. L’acidità massima ammessa dovrà essere in misura del 7%, impurità non superiore al 1% 
ed alla temperatura di 15°C presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93; 

b) acquaragia (senza essenza di trementina): solvente apolare usato come diluente di altri 
solventi o di vernici, o come solvente per resine sintetiche. Dovrà essere limpida, incolore, di odore 
gradevole e molto volatile. La sua densità a 15°C dovrà essere di 0,87. È consigliabile il suo uso in 
ambiente aerato; 

c) bianco di zinco: il bianco di zinco dovrà presentarsi come polvere finissima, bianca, costituita 
da ossido di zinco, non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più del 
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1% di altre impurità; l’umidità non dovrà superare il 3%. Dovrà essere utilizzato principalmente nella 
preparazione di prodotti vernicianti per interni; 

d) bianco di titanio: biossido di titanio dovrà presentare un ottimo potere coprente e 
opacizzante, normalmente presente nella quasi totalità dei prodotti vernicianti in tinta bianca; 

e) latte di calce: il latte di calce dovrà essere ricavato dal filtraggio di una soluzione 
particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente grassello di calce fino ad ottenere 
una miscela liquida e biancastra. Vi si potrà aggiungere la quantità di nero fumo strettamente 
necessaria per evitare la tinta giallastra. Per tinteggi, scialbatura o velature su murature di particolare 
valore storico- artistico dovrà essere vietato ricavare il latte di calce stemperando calce idrata in 
polvere. 

 
Pigmenti  

Potranno essere definiti pigmenti i materiali (di granulometria molto fine dell’ordine di millesimi 
di millimetro) che, già colorati di per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra, 
inglobati o meno in apposite matrici. La natura chimica determinerà le caratteristiche proprie del 
pigmento; il potere colorante dovrà essere in relazione alla capacità maggiore o minore di un 
pigmento di conferire colore, mentre il potere coprente dovrà essere in relazione alla capacità di un 
pigmento di celare il supporto sottostante e dipenderà dalle caratteristiche stesse del pigmento. I 
pigmenti potranno essere di struttura chimica organica od inorganica (cioè minerale) e di origine 
naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche risulteranno particolarmente adatti i pigmenti 
inorganici in quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel supporto. I Pigmenti di 
origine inorganica dovranno essere costituiti in prevalenza da composti dei metalli (ferro, 
manganese, rame, piombo, cromo ecc.); risulteranno più resistenti agli agenti atmosferici, più 
coprenti e più economici di quelli organici ma dotati di un minore potere colorante.  

a) Ossidi di ferro: pigmenti puri ottenuti, attualmente, per via sintetica, stabili alla luce, agli 
agenti atmosferici, agli acidi, agli alcali alla calce e al cemento. I più comuni sono: ossido di ferro 
giallo, ossido di ferro rosso, ossido di ferro nero e ossido di ferro bruno. Tali ossidi risulteranno 
particolarmente indicati per la preparazione di tinte per calce e cemento, per la colorazione in pasta 
di cementi, calcestruzzi, malte per intonaci e stucchi, per la colorazione di granulati per tegole, asfalti 
e bitumi. Al fine di ottenere una buona dispersione, salvo diverse specifiche di progetto, l’ossido e 
gli altri materiali dovranno essere miscelati a secco, aggiungendo solo in seguito la quantità di acqua 
richiesta. Le percentuali d’uso potranno variare secondo l’intensità di tinta che si vorrà ottenere e al 
potere coprente dl materiale in cui verranno miscelati, in ogni caso, salvo diverse specifiche, la 
percentuale non dovrà mai essere superiore al 10% in peso sulla massa. 

b) Terre naturali: pigmenti che si rintracciano in natura con qualità specifiche di terrosità e 
finezza tali da essere impiegati come sostanze coloranti. Le terre coloranti dovranno contenere 
ossidi minerali di origine naturale, in mescolanze e percentuali variabili a seconda dei tipi 
(mediamente 20-40%, non saranno, in ogni caso, utilizzabili i depositi minerali che contengano ossidi 
in percentuale inferiore al 10%); le terre dovranno comporsi di un composto del ferro, un ossido, un 
idrossido, un silicato idrato. Le uniche terre che non sono a base di ferro sono le terre nere. La 
lavorazione delle terre coloranti, dopo che sono state estratte e asciugate si diversificherà a seconda 
della specifica tipologia; alcune verranno sbriciolate grossolanamente, separate dall’impurità e poi 
nuovamente macinate più o meno finemente (terre naturali) altre invece, cotte a temperature intorno 
ai 200-400°C (terre bruciate): in questo modo si produrranno profonde alterazioni mineralogiche che 
daranno vita a differenti tonalità di colore. Le terre più comuni sono: terre gialle: idrossidi di ferro 
associati ad argille, il contenuto di minerali di ferro potrà variare tra il 15-20% e il 60-70%. Terre 
rosse il cui colore è imputabile alla presenza d’ossido rosso associato ad argille e silicati amorfi; la 
terra rossa si può, anche, ottenere dalla calcinazione a basse temperature (200-400°C) di terre 
gialle. Il colore delle terre d’ombra è dovuto, invece, alla presenza di ossidi di manganese e di ferro 
dispersi su base argillosa; per calcinazione si potranno ottenere tonalità più scure. 

Caratteristiche chimico-fisiche medie delle terre coloranti: peso specifico assoluto 4-5 gr/ml; 
massa volumica apparente 400-800 gr/lt; pH 3,5-6; ottima stabilità chimica alla luce, alla calce, 
all’umidità; insolubili sia in acqua sia in solventi inorganici. 

 



18 
 
 
 

Tinte alla calce 
Dovranno costituirsi di un’emulsione di calce idrata in fiore o di grassello di calce in cui 

verranno stemperati pigmenti inorganici naturali a base di terre coloranti, carbonati ed ossidi di ferro 
l’indurimento e la stabilizzazione della tinta avverrà mediante reazione con anidride carbonica 
dell’aria che produrrà, con la simultanea cessione di acqua, un calcare similmente a quanto avviene 
per gli intonaci di calce area. Per ottenere un’omogenea dispersione dei colori i pigmenti 
(precedentemente calibrati sulla tinta voluta) dovranno essere prima miscelati a secco e poi, 
preventivamente, messi in bagno in una quantità d’acqua pari a circa il doppio del loro volume, 
lasciandoli riposare per ore. I pigmenti, prima di aggiungerli al latte di calce dovranno 
obbligatoriamente essere passati attraverso un setaccio, in modo da eliminare eventuali grumi. 
L’aderenza alle malte potrà essere migliorata con additivi quali colle artificiali, animali e vegetali o 
con limitate quantità di resina acrilica in emulsione acquosa (massimo 5-10%). I suddetti additivi, 
ovvieranno a difetti come il dilavamento e lo spolverio, aumentando la durata e la resistenza della 
calce in presenza di inquinamento atmosferico. 

Le tinte alla calce potranno essere applicate anche su pareti intonacate di fresco; in questo 
caso come pigmenti dovranno essere utilizzate terre naturali passate al setaccio. Per interventi 
conservativi si potrà ricorrere a velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da 
affievolire il potere coprente, rendendo la tinta trasparente. 

 
Vernici 

Per vernice dovranno intendersi tutti gli impregnanti, i consolidanti e gli idrorepellenti; in genere 
utilizzati su legno, pietre naturali, cemento armato a vista, intonaci e su altri supporti murari quando 
si vorrà aumentarne la consistenza l’impermeabilità o l’idrorepellenza. I prodotti vernicianti dovranno 
essere classificati in rivestimenti incorporati (impregnanti superficiali: idrorepellenti, consolidanti, 
mordenti e primer per supporti in legno, conglomerati legati con calce e/o cemento come intonaci 
cementi decorativi e calcestruzzi) e rivestimenti riportati (smalti, flatting, “pitture”). 

 
Vernici naturali e sintetiche 

Le vernici dovranno creare una pellicola trasparente, lucida od opaca. Di norma si otterranno 
per sospensioni di pigmenti e delle cariche (talco, quarzo, caolino ecc.) in soluzioni organiche di 
resine naturali (coppale, colofonia, trementina benzoino, mastice ecc.) o sintetiche, (acriliche, 
alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliuretani, poliesteri, fenoliche, siliconiche 
ecc.). La percentuale di veicolo (legante + solvente) dovrà di norma essere pari al 50%, nel caso di 
verniciature per esterno, la composizione dovrà essere: 40% di pigmento e 60% di veicolo 
caratterizzato da resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli agenti alcalini.  

Le vernici per gli interni dovranno essere a base di essenza di trementina e gomme pure di 
qualità scelte; disciolte nell’olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. Dovrà essere 
fatto divieto l’impiego di gomme prodotte da distillazione. 

Di norma le vernici essiccheranno con rapidità formando pellicole molto dure. Dovranno essere 
resistenti agli agenti atmosferici, alla luce ed agli urti; essere utilizzate dietro precise indicazioni della 
D.L. che dovrà verificarne lo stato di conservazione una volta aperti i recipienti originali. 

 
Smalti 

Prodotti di natura vetrosa composti da silicati alcalini: alluminio, piombo, quarzo, ossido di 
zinco, minio ecc.; si utilizzeranno per eliminare la porosità superficiale della ceramica e/o per 
decorarla. All’interno di questa categoria rientreranno anche gli smalti sintetici: miscele di resine 
termoindurenti sciolte in acquaragia insieme ai pigmenti; queste sostanze dovranno possedere forte 
potere coprente, avere le caratteristica di essiccare in poche ore (intorno alle 6 ore), facilità di 
applicazione, luminosità e resistere agli urti per diversi anni anche all’esterno. 

 
Vernice antiruggine e anticorrosive 

Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali. Il 
tipo di vernice da impiegare su ferro e sue leghe dovrà essere indicato dalla D.L., se non 
diversamente specificato si intenderà a base di resine gliceroftaliche a caucciù clorurato, plastificanti 
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in saponificabili e pigmenti inibitori della corrosione, fosfato basico di zinco ed ossido di ferro rosso. 
La vernice dovrà risultare sovraverniciabile (entro sei-otto giorni dall’applicazione) con pitture a 
smalto oleosintetiche, sintetiche e al clorocaucciù. L’applicazione di tale vernice potrà avvenire sia 
a pennello (consigliata) sia a rullo, in entrambi i casi lo spessore minimo di pellicola secca per strato 
dovrà essere di 25 mm, ottenibile da pellicola umida di 70-80 mm mentre lo spessore massimo sarà 
di 40 mm, ottenibile da pellicola umida di 110-120 mm. 

 

Vetri e cristalli 
I vetri ed i cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di spessore 

uniforme, di prima qualità, perfettamente incolori, trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature, 
ondulazioni, nodi, opacità lattiginose, macchie e qualsiasi altro difetto. Dovranno rispondere inoltre 
alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: UNI 5832-72; UNI 6123-75; UNI 6486-75; UNI 
6487-75; UNI 7142-72; UNI 7171-73; UNI 7172-73; UNI 7306-74. 

- Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del 
vetro. Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di 
seconda lavorazione. Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, 
alle seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme 
UNI. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Le modalità di posa 
sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

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

Classificazione e tipi 
- I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori 

cosiddetti bianchi, eventualmente armati. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6123 che considera anche le modalità di controllo 

da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

- I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, 
che presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo 
subito lavorazioni di superficie. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6486 che considera anche le modalità di controllo 
da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

- I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante 
galleggiamento su un bagno di metallo fuso. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6487 che considera anche le modalità di controllo 

da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

- I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre 
negli strati superficiali tensioni permanenti. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità di controllo 

da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

- I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra 
loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi 
od altro in modo da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
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Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di controllo da 
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

- I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti 
di materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
-stratificati per sicurezza semplice; 
-stratificati antivandalismo; 
-stratificati anticrimine; 
-stratificati antiproiettile. 
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172; 
b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle 

norme UNI 7172 e norme UNI 9184; 
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, 

il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
- I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione 

ad U, con la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. Le dimensioni 

saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma 
UNI 7306 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. 

- I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera 
d'aria. 

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440 che indica anche i metodi di 

controllo in caso di contestazione. 
 

Materiali diversi (sigillanti, adesivi, geo-tessuti, tessuti-non-
tessuti) 

I prodotti del presente articolo, dovranno essere considerati al momento della fornitura. La D.L. 
ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
ovvero, richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per il 
campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovrà essere fatto riferimento ai metodi UNI 
esistenti. 

 
Sigillanti 

La categoria dei sigillanti comprenderà i prodotti impiegati per colmare, in forma continua e 
durevole, i giunti tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni 
interne ecc.) con funzione di tenuta all’aria, all’acqua ecc. Oltre a quanto specificato negli elaborati 
di progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, i sigillanti dovranno rispondere alle 
seguenti caratteristiche: 

–  compatibilità chimica con il supporto sul quale verranno applicati; 
–  diagramma forza-deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche 

del supporto al quale sono destinati; 
–  durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intese come 

decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche tali da non pregiudicarne la sua 
funzionalità; 

–  durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o 
nell’ambiente di destinazione. 
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intenderà comprovato allorché il prodotto 
risponderà agli elaborati di progetto od alle norme UNI 9611, UNI EN ISO 9047, UNI EN ISO 10563, 
UNI EN ISO 10590, UNI EN ISO 10591, UNI EN ISO 11431, UNI EN ISO 11432, UNI EN 28339, 
UNI EN 28340, UNI EN 28394, UNI EN 29046, UNI EN 29048 e/o in possesso di attestati di 
conformità; in loro mancanza si farà rimando ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L. 

 
Adesivi 

La categoria degli adesivi comprenderà i prodotti utilizzati per ancorare un elemento ad uno 
attiguo, in forma permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche ecc. dovute alle 
condizioni ambientali ed alla destinazione d’uso. Saranno inclusi in questa categoria gli adesivi usati 
in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, ferroso, 
legnoso ecc.); non saranno, invece, inclusi fuori gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o 
componenti. Oltre a quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, gli adesivi dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche: 

–  compatibilità chimica con il supporto sul quale si applicheranno; 
–  durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intesa come 

decadimento delle caratteristiche meccaniche tale da non pregiudicare la loro funzionalità; 
–  durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o 

nell’ambiente di destinazione;  
–  caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l’uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intenderà comprovato quando il prodotto 

risponderà alle seguenti norme UNI: 
–  UNI EN 1372, UNI EN 1373, UNI EN 1841, UNI EN 1902, UNI EN 1903, in caso di adesivi 

per rivestimenti di pavimentazioni e di pareti;  
–  UNI EN 1323, UNI EN 1324, UNI EN 1346, UNI EN 1347, UNI EN 1348, in caso di adesivi 

per piastrelle;  
–  UNI EN 1799 in caso di adesivi per strutture di calcestruzzo.  
In alternativa, ovvero in aggiunta il soddisfacimento delle prescrizioni predette, si intenderà 

attestato allorché il prodotto risulterà in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza dovrà 
essere fatto riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L. 

 

Solventi 
La scelta del solvente rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse: potere 

solvente, stabilità, non corrosività, tossicità ed infiammabilità. Considerando i parametri di solubilità 
(ovvero fs forze di dispersione, fp forze polari e fh forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici 
sarà consigliabile sostituire un solvente organico con un altro solvente o una miscela di solventi la 
cui terna di parametri di solubilità sia analoga a quella del solvente da sostituire specialmente se 
questo ultimo si rileva molto tossico. L’utilizzo di solventi gelificanti nelle operazioni di pulitura di 
superfici policrome sarà da preferire dal momento che consentirà di ottenere un’azione più 
controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilità dei solventi stessi, e 
maggiore sicurezza per l’operatore.  

Per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovrà, obbligatoriamente, fare 
riferimento a quanto indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. I prodotti dovranno, 
inoltre, essere ad esclusivo uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno 
sempre essere utilizzati i dpi (dispositivi di sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle, 
degli occhi, del viso e delle vie respiratorie. 

I solventi potranno essere suddivisi in due sottocategorie ovvero: solventi polari e solventi 
apolari.  

–  Acetato di amile solvente polare aprotico, penetrante volatile a media ritenzione. Ottimo per 
la rimozione di resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. 
Infiammabilità +25°C. 
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–  Acetato di butile solvente polare aprotico, penetrante volatile a bassa ritenzione. Molto 
efficace per la rimozione di resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. 
Infiammabilità +22°C. 

–  Acido acetico liquido incolore di odore pungente, miscelabile con acqua. In forma 
concentrata (a titolo superiore al 99%) e detto acido acetico glaciale (congela a temperatura 
ambiente) solvente a pH acido utilizzabile per la pulitura di patine carbonatiche o per la pulitura di 
superfici affrescate. Tf = 16,6°C; Teb = +118,1°C 

–  Acetato di etile solvente polare aprotico, penetrante volatile a bassa ritenzione di odore 
gradevole e caratteristico. Ottimo per la rimozione di resine nitrocellulosiche, resine naturali non 
invecchiate, resine sintetiche. Infiammabilità -3°C. 

–  Acetone anidrite solvente polare, volatile atossico utilizzabile sia per la rimozione di olii, 
cere, grassi,  resine naturali e sintetiche, inchiostri e per diluizione di vernici e prodotti a base di 
resine sintetiche protettive e/o consolidanti. Presenta un ottimo potere solvente, miscibile con molti 
liquidi può essere impiegato come solvente intermediario. Tf = -94°C; Teb = +56,5°C; Ve (relativa 
all’etere) = 1,9; ds = 10,0 

–  Acqua ragia minerale solvente apolare utilizzato come diluente di altri solventi o di vernici 
ovvero come solvente per resine. La versione dearomatizzato presenterà una tossicità inferiore; 
sarà, comunque, consigliabile utilizzarlo in ambiente areato. 

–  Alcool benzilico solvente a moderata tossicità, attivo per la rimozione di resine naturali e 
sintetiche, nonché per alcune sostanze di natura proteica. Valida alterativa alla dimetilformammide. 

–  Alcool butilico solvente polare protico, non molto volatile, a media ritenzione e media 
penetrazione. Buon potere solvente verso grassi, olii, resine naturali, comprese coppali e 
gommalacca. 

–  Alcool etilico denaturato 99% (Etanolo) solvente polare protico atossico risulta infiammabile, 
volatile e miscibile con acqua, acetone, etere usato efficace per la rimozione di resine naturali, 
comprese coppali e gommalacca.  

Tf = -117°C; Teb = +78,3°C; Ve (relativa all’etere) = 7; ds = 12,7 
–  Alcool isopropilico solvente polare protico atossico impiegabile per la diluizione di reattivi, 

protettivi e consolidanti. 
–  Benzina rettificata 100/140 solvente idrocarburico apolare mediamente volatile utilizzato per 

la rimozione di cere, paraffina, bitumi e grassi. Per benzina si intende miscele di idrocarburi saturi o 
limitatamene insaturi, più o meno ramificati, che si raccolgono nelle frazioni basso bollenti del petrolio 
(da 30 a 200 °C). 

–  Cloroformio liquido limpido, incolore, volatile di odore etereo, tossico. Ottimo solvente per 
oli, resine e grassi. Come tutti i solventi clorurati deve essere protetto dalla luce del sole. Data la sua 
tossicità se ne consiglia un uso limitato e controllato. Teb = +61,3°C; Ve (relativa all’etere) = 2,2; ds 
= 9,3 

–  Cloruro di metilene solvente apolare volatile presenta una forte azione su materiali grassi, 
media azione su resine naturali. Al fine di diminuire la volatilità può essere impiegato in miscela con 
materiali addensanti. 

–  Diacetone alcool solvente incolore, inodore, mediamente polare tossico miscibile con acqua, 
presenta un punto di ebollizione elevato ed un buon potere solvente nei confronti di resine e alcune 
sostanze proteiche e polisaccaridiche. Data la sua tossicità se ne consiglia un uso limitato e 
controllato. 

–  Diluente nitro antinebbia miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool 
isopropilico) alcuni tossici a polarità media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente 
per vernici nitro e sintetiche in generale, olii ed alcuni materiali proteici. 

–  Dimetilformammide solvente polare aprotico altamente tossica, di odore sgradevole, 
miscibile con acqua, esteri, alcoli, etere, chetoni, idrocarburi aromatici e clorurati. Solvente indicato 
per moltissimi polimeri fra cui, resine epossidiche, poliuretaniche, e viniliche. Data la sua alta 
tossicità se ne consiglia un uso limitato e controllato adottando le massime precauzioni di 
manipolazione ed aerazione. 

–  Esano denaturato idrocarburo alifatico di odore leggero, volatile. Ottimo solvente per cere, 
grassi, vernici.  
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Tf = -95°C; Teb = +69°C 
–  Essenza di petrolio solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, come 

solvente per resine o per saturare, temporaneamente, un colore. Non lascia residui evaporando. La 
versione dearomatizzato presenterà una tossicità inferiore; sarà, comunque, consigliabile utilizzarlo 
in ambiente areato. 

–  Essenza di trementina solvente apolare, incolore la versione rettificata debolmente giallo la 
versione pura, di odore caratteristico, efficace sia come diluente per colori ad olio sia per la rimozione 
di vernici, grassi e parzialmente cere e paraffine. 

–  Etere etilico composto organico ottenuto per disidratazione dell’alcool etilico con acido 
solforico. Liquido incolore, di odore pungente, pochissimo miscelabile con acqua miscibile con 
solventi organici molto volatile e molto infiammabile. Utilizzabile come solvente per grassi, resine, 
cere e gomme. Tf = -116°C; Teb = +34,6°C 

–  Etil laccato solvente ottimo per la diluizione e la rimozione di colori e vernici. Utilizzabile 
come ottima alternativa al più tossico xilolo nella pulitura di superfici policrome. 

–  Limonane solvente polare atossico con elevato potere sgrassante, utilizzabile in percentuale 
opportuna insieme ad altri così da ottenere miscele di polarità calcolata, ad es. come alternativa al 
diluente nitro o la clorotene. 

–  Ligroina solvente idrocarburico apolare impiegato tal quale o come diluente per altri solventi 
e per la pulitura di manufatti policromi. Valida alternativa all’essenza di petrolio. 

–  Meilpirrolidone solvente ammidico penetrante, mediamente polare, nocivo, solvente molto 
forte per vernici, polimeri acrilici e resine; miscibile con essenza di petrolio, white spirit, alcool etilico. 
Solubile in acqua si rileva un ottimo sostituito della dimetilformammide. 

–  Metiletilchetone solvente polare aprotico penetrante, incolore con odore caratteristico (simile 
all’acetone). Omologo superiore all’acetone presenta, rispetto a quest’ultimo, una minore volatilità. 
Impiegabile per la rimozione o la diluizione di olii, cere, resine naturali e sintetiche (epossidiche, 
fenoliche, acriliche ecc.), inchiostri. ds = 9,3 

–  Toluene, Toluolo solvente apolare, di odore caratteristico (simile al benzene) ottimo per la 
rimozione di resine naturali fresche, resine sintetiche, olii, grassi, cere e paraffine. Esente da 
benzene, contiene il 10% di dicloropropano. Teb = +110,6°C; Ve (relativa all’etere) = 4,5; ds = 8,9. 

–  Tributilsolfato liquido leggero, incolore, inodore, stabile. Impiagato come agente bagnate 
prima dell’iniezione delle malte per affreschi ed intonaci murali, può essere impiegato anche come 
coadiuvante per la macinazione dei pigmenti e per facilitare la dispersione degli stessi in acqua. 
Miscibile con la maggior parte dei solventi e diluenti si rileva un buon solvente per lacche, resine 
viniliche ed inchiostri. È inoltre un sequestratore per solfati. 1 ml si scioglie in circa 165 ml di acqua. 

–  Tricloroetano liquido limpido, incolore, di odore etereo caratteristico. Solvente non 
infiammabile ottimo per oli, grassi, cere e resine sia naturali che artificiali. È moderatamente volatile 
e offre scarsi fenomeni di ritenzione. 

–  Tricloroetilene (trielina) liquido limpido, di odore caratteristico che ricorda il cloroformio. Buon 
solvente per olii, grassi, cere, bitumi. Impiegato per la pulitura e grassaggio di metalli e tessuti. 
Presenta, inoltre, un effetto insetticida. 

–  Xilene, Xilolo solvente apolare aprotico, di odore caratteristico ottimo per la rimozione di 
resine naturali fresche, resine sintetiche, olii, grassi, cere e paraffine. Esente da benzene, contiene 
il 10% di dicloro propano. ds = 8,8 

–  White spirit (ragia dearomatizzato) miscela di idrocarburi, liquido limpido di odore 
caratteristico. Insolubile in acqua  ma miscibile con la maggior parte dei solventi organici. 

Le miscele più utilizzate saranno le cosiddette miscela 2A formata da acqua, ammoniaca (al 
6%); miscela 3A formata da acqua, acetone, alcool etilico puro (di norma in rapporto 1:1:1), miscela 
4A  formata da acqua, acetone, alcool etilico puro, ammoniaca al 6% (in rapporto 1:1:1:1). Tutti i 
rapporti indicati sono da considerarsi orientativi e potranno essere modificati ribilanciando i 
componenti. 

Nota per il compilatore: l’abbreviazione Tf indica la temperatura di fusione; Teb indica la 
temperatura di ebollizione; Ve indica la velocità di evaporazione relativa all’etere; ds indica il 
parametro di solubilità. 
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Materiali per la pulizia di manufatti lapidei  
La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, 

dovrà prefiggersi lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di 
degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico e cromatico post-intervento non dovrà 
incidere sul risultato finale, l’intento della pulitura non dovrà essere quello di rendere “gradevole” 
l’aspetto della superficie ma, bensì, quello di sanare uno stato di fatto alterato. Saranno, perciò, 
inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la pellicola naturale del materiale 
formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volontà di restituire al materiale 
il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causerà sempre 
una, seppur minima, azione lesiva sul materiale, sarà opportuno ben calibrare l’utilizzo dei singoli 
prodotti (raccomandazioni NorMaL) che dovranno essere messi in opera puntualmente (mai 
generalizzandone l’applicazione) e gradualmente, procedendo per fasi progressive su più campioni, 
in questo modo l’operatore potrà verificare l’idoneità della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, 
definire quando l’intervento dovrà interrompersi.  

All’Appaltatore sarà fatto divieto impiegare prodotti senza la preventiva autorizzazione della 
D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potrà essere messo in 
opera previa esecuzione di idonei test-campione eseguiti in presenza della D.L. e dietro sua 
specifica indicazione. 

I prodotti di seguito elencati, (forniti nei contenitori originali e sigillati) saranno valutati al 
momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformità. Per il 
campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si farà riferimento alle norme UNI vigenti. 

 
Acqua per lavori di puliture 

Per la pulitura di manufatti, dovrà essere utilizzata, in generale acqua assolutamente pura, 
dolce, priva di sali e calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%. Dovranno essere 
utilizzate: in presenza di calcari teneri acque più dure, acque a grana fine dove si riscontreranno 
problemi di solubilità di carbonato di calcio mentre, per i graniti e le rocce silicate potrà essere 
utilizzata acqua distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite l’utilizzo di appositi filtri contenenti 
resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di 
deionizzazione non renderà le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilità, potranno essere 
ottenute acque di quel tipo, operando preferibilmente per via fisica. 

La produzione di acqua deionizzata si potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica 
apparecchiatura con gruppo a resine a scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta 
continuità di lavoro. 

 
Spugne per puliture a secco 

Queste spugne specifiche per la pulitura a secco di superfici delicate (affreschi, superfici 
decorate con graffiti) costituite da una massa di consistenza più o meno morbida e spugnosa 
(secondo del tipo prescelto), normalmente di colore giallo chiaro, supportata da una base rigida di 
colore blu. La massa spugnosa dovrà, necessariamente essere esente da ogni tipo di sostanza 
dannosa, presentare un pH neutro e contenere saktis (sorta di linosina), lattice sintetico, olio 
minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente. L’utilizzo di queste spugne 
consentirà di asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di fumo causato da candele d’altari 
e da incensi mentre non saranno adatte per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es., croste 
nere) e sostanze penetrate troppo in profondità. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 del 
presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che 
segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Carta giapponese 
Carta molto leggera a base di fibre di riso, dotata di robustezza disponibile in commercio in 

diversi spessori e pesi minimo 6 gr/m2 massimo 110 gr/m2. Queste carte serviranno da filtro per 
operazioni di puliture su superfici delicate o in avanzato stato di degrado, inoltre si rileveranno utili 
per velinature ovvero per operazioni di preconsolidamento. 
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I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 del 
presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che 
segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Prodotti chimici 
A causa della dannosità e della difficoltà di controllo dell’azione corrosiva innescata dai 

reagenti chimici dovrà essere cura dell’appaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel 
pieno rispetto di leggi e regolamenti; l’uso di suddetti prodotti dovrà, pertanto, obbligatoriamente, 
essere prescritto da specifica autorizzazione della D.L. e circoscritto a  quelle zone dove altri tipi di 
prodotti (ossia di procedure di pulitura) meno aggressivi non siano stati in grado di rimuovere l’agente 
patogeno. 

Se non diversamente specificato, sarà cura dell’appaltatore utilizzare formulati in pasta resi 
tixotropici da inerti di vario tipo (quali carbossilmetilcellulosa, polpa di carta, argille assorbenti, od 
altro materiale) che dovranno essere convenientemente diluiti, con i quantitativi d’acqua prescritti 
dalla D.L.  

EDTA bisodico 
Sale bisodico chelante si presenta come polvere bianca inodore a pH debolmente acido (pH 

@ 5) utilizzato per la pulitura di croste nere; particolarmente efficace per le patine a base di solfato, 
generate da solfatazioni e carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni 
superficiali. Fondamentalmente è un agente sequestrante ha la proprietà di formare con gli ioni dei 
metalli, composti di coordinazione molto solubili e stabili, mascherandone la presenza in soluzione. 
I principali metalli che potrà “captare” sono, in ordine di affinità, i seguenti: calcio, potassio, sodio, 
cromo, nichel, rame, piombo, zinco, cobalto, manganese, magnesio. 

EDTA tetrasodico  
Come l’EDTA Bisodico ma meno solubile in acqua e con pH basico (pH @ 11) si rileva più 

efficace per le patine a base di ossalato (prodotto da certi tipi di licheni o da ossidazione di eventuali 
materiali organici vari applicati in passato a scopo protettivo o decorativo e, in seguito, ossidati da 
batteri installatisi sulla superficie) che si concretizzano in patine di vario colore (giallo, rosa, bruno). 

Acido citrico  
Sale ad azione chelante (più debole dell’EDTA) da utilizzare come sale triammonico per la 

pulizia di affreschi e superfici policrome. 
Carbossimetilcellulosa 
Solubile in acqua ed in soluzioni alcaline permette di ottenere liquidi molto viscosi dotati di 

proprietà addensanti, emulsionanti, detergenti e stabilizzanti. Il miglior modo per preparare una 
soluzione di carbossimetilcellulosa è quello di versarla lentamente in acqua calda sotto agitazione 
veloce. La viscosità diminuisce con il riscaldamento per tornare al valore iniziale con il 
raffreddamento. 

Acido poliacrilico  
Polimero acrilico per la preparazione di sistemi solvent-gel acquosi ad alta viscosità per la 

pulitura controllata di strati policromi. I polimeri reticolari dell’acido acrilico ad alto peso molecolare 
sono usati come agenti addensanti, sospendenti e stabilizzanti. Presenteranno una elevata 
versatilità di impiego e si rilevano ottimi prodotti per preparazione di gel trasparenti, alcolici e non, 
con viscosità media o altissima. 

Ammina di cocco 
Ammina di cocco etossilata per la preparazione di sistemi solvent-gel per la pulitura controllata 

di strati policromi. Questo prodotto verrà utilizzato nella preparazione del solvent-gel per la proprietà 
che possiede di neutralizzare la funzione acida dell’acido poliacrilico e, contemporaneamente, di 
conferire all’addensante anche blande proprietà tensioattive. Dovranno, in ogni caso, essere 
aggiunte in quantità tale da salificare solo parzialmente l’acido, così da provocarne semplicemente 
la distensione e da permettere l’addensamento della soluzione. 

Ammoniaca 
Gas di odore irritante che liquefà a -33°C, normalmente commercializzato in soluzioni 

acquose. L’ammoniaca veicolata con compresse imbevute, stesa a tampone o a pennello potrà 
essere utilizzata miscelata con acqua o con acqua, acetone ed alcool per la rimozione di sostanze 
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soprammesse di varia natura quali olii, vernici, cere, ridipinture ecc. su strutture in pietra quali 
marmo, brecce, arenarie, calcari duri e teneri, travertino e tufo. 

Enzimi  
Composti organici proteici di origine naturale in grado di promuovere reazioni che, in loro 

assenza, risulterebbero trascurabili. In pratica si tratta di molecole particolarmente selettive nei 
confronti di un determinato substrato, possono rappresentare una valida alternativa all’utilizzo di 
acidi e basi per l’asportazione idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o 
patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche. Una delle caratteristiche principali degli enzimi 
risiede nell’elevata specificità per il substrato (fondamentale nel restauro di superfici policrome) 
ovvero un enzima che agisce, in un data reazione, su un determinato fondo, non sarà in grado di 
catalizzare nessuna altra reazione chimica vale a dire che non potrà modificare una sostanza diversa 
dal substrato, di conseguenza, l’operazione di pulitura, non potrà intaccare le parti del dipinto non 
interessate dalla pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, è l’alta attività catalitica, 
ossia limitate molecole enzimatiche sono in grado di operare su quantità di substrato molto maggiori 
di quelle trasformabili da qualunque altra sostanza, senza perdere l’efficacia. Gli enzimi 
principalmente utilizzati sono:  

–  le proteasi capaci di scindere le molecole proteiche idrolizzando i legami peptidici, si rileverà 
efficace per la rimozione di macchie dovute a colle e gelatine animali, albumine, casine e uovo. Si 
potrà trovare nelle versioni stabilizzato, con pH acido (pH @ 5) o con pH alcalino (pH @ 8,4) per la 
rimozione controllata di sostanze proteiche anche su supporti delicati come gli affreschi; 

–  le lipasi (pH @ 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando l’idrolisi dei trigliceridi, si 
rileverà efficace per la rimozione di sostanze grasse, pellicole a base di olii essiccativi, vernici 
oleoresinose, cere e resine sintetiche come esteri acrilici e vinilici; 

–  le amilasi (pH @ 7,2) idrolizzano i legami glucosidici di polisaccaridi quali amido, cellulosa, 
gomme vegetali; 

–  saliva artificiale prodotto a base di mucina per la pulitura pittorica superficiale, 
particolarmente efficace se impiegata come lavaggio intermedio dopo la pulitura con enzimi o con 
saponi resinosi. 

Formulati 
Per asportare croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) potrà essere utilizzato un preparato 

così formulato: 
–  1000 g di acqua deionizzata; 
–  50 g di carbosilmetilcellulosa (per dare consistenza tixotropica all’impasto); 
–  30 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3); 
–  50-100 g di EDTA (bisodico). 
In alternativa AB 57; formulato messo a punto dall’ICR, dovrà presentare, preferibilmente, un 

PH intorno a 7,5 (sarà comunque sufficiente che il pH non superi il valore 8 così da eludere fenomeni 
di corrosione dei calcari e la eventuale formazione di sotto prodotti dannosi). Sarà composto da: 

–  1000 cc. di acqua; 
–  30 g di bicarbonato d’ammonio(Na4HCO3); 
–  50 g di bicarbonato di sodio(NaHCO3); 
–  25 g di EDTA (bisodico); 
–  10 cc. di desogen (sale d’ammonio quaternario, tensioattivo, fungicida); 
–  60 g di carbossimetilcellulosa. 
La quantità di EDTA potrà essere variata e portata, se ritenuto necessario, a 100-125 g. 
Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH4OH) o trietanolammina (C3H4OH3)N 

allo scopo di facilitare la dissoluzione di componenti “grassi” presenti nell’agente patogeno.  
Dietro specifica indicazione della D.L. l’appaltatore potrà, inoltre, impiegare acido cloridrico per 

l’asportazione di solfato di calcio (rapporto con acqua 1/500); acido fosforico, floruri, fosfati e citrati 
per rimuovere macchie di ruggine su pietre silicee; soluzione satura di fosfato di ammonio (con pH 
portato a 6) per rimuovere macchie di ruggine su pietre calcaree.  

Carbonato e Bicarbonato di Ammonio 
Sali solubili in acqua, utilizzati in percentuali che potranno variare dal 5% al 100%. Detti 

prodotti, potranno essere utilizzati singolarmente o in composti (ad es., in combinazione con resine 
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a scambio ionico). Sia il carbonato che il bicarbonato di ammonio presenteranno la capacità di 
decomporsi spontaneamente originando prodotti volatili (di norma questi sali risulteranno attivi per 
un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca conferirà al trattamento proprietà 
detergenti, mentre l’alcalinità (maggiore per il Carbonato che per il Bicarbonato) consentirà una 
graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e lipidiche, 
consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un’azione 
desolfatante, riuscendo a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in Solfato di 
Ammonio più solubile e facilmente asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare 
presenterà un’elevata percentuale di gesso, la concentrazione in acqua del carbonato o bicarbonato 
dovrà essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale in acqua deionizzata) mentre, per gli altri casi, 
basterà raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il bicarbonato) con soluzioni meno 
sature (5-7% in acqua deionizzata). L’uso del Bicarbonato d’Ammonio (o di sodio) sarà sconsigliato 
nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i marmi (nei quali si può 
avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e i calcari 
sensibilmente porosi dove potrà incontrare difficoltà nel rimuovere i residui dell’impacco. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 dal 
presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che 
segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Tensioattivi e Detergenti 
Prodotti composti da molecole contenenti un piccolo gruppo polare idrofilo ed una più lunga 

catena liofila; queste molecole si orienteranno in modo da avere il primo gruppo (quello polare) 
immerso in acqua  e la parte apolare nello strato di sporco. I tensioattivi saranno utilizzati allo scopo 
di diminuire la tensione superficiale dell’acqua così da aumentarne la “bagnabilità” e, di 
conseguenza, l’azione pulente. Essi, contrariamente da altre sostanze solubili in acqua, non si 
distribuiscono con uniformità nella massa ma si raggruppano selettivamente in maniera ordinata alla 
superficie della soluzione per tanto non richiedono, per essere efficienti, di una grande solubilità in 
acqua né di raggiungere un’alta concentrazione in tutto il volume. 

Il detergente dovrà rispondere a svariate proprietà tra le quali: 
–  potere bagnate ovvero capacità di ridurre la tensione superficiale dell’acqua, facilitandone 

la penetrazione; 
–  potere dissolvente organico ovvero capacità di solubilizzare sostanze organiche (olii, grassi, 

proteine); 
–  potere disperdente ovvero capacità di tenere in sospensione le particelle di depositi 

inorganici non solubilizzati o disgregati; 
–  potere emulsionante ovvero capacità di emulsionare grassi edoli; 
–  potere sequestrante e chelante ovvero capacità di legarsi ai sali di calcio e di magnesio per 

convertirli in sostanze solubili; 
–  potere tampone ovvero capacità di mantenere invariato il pH; 
–  potere battericida ovvero capacità di distruggere i microrganismi; 
–  potere sciacquante ovvero capacità di un detergente di essere asportato insieme allo sporco 

senza lasciare alcun residuo; 
La sequenza di queste particolarità individuerà anche le fasi in cui si svilupperà l’azione 

detergente.  
L’uso di tali prodotti dovrà essere autorizzato dalla D.L. I criteri di accettazione saranno quelli 

enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente capo inoltre, la fornitura dovrà essere 
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 

Resine a scambio ionico 
Le resine a scambio ionico sono copolimeri stirene funzionanti con gruppi acidi (resine a 

scambio cationico) o basici (resine a scambio anionico) in grado di “agganciare” le sostanze ioniche 
presenti nel substrato a cui vengono applicati.  

Le resine a scambio cationico (descialbante) funzioneranno come agenti di pulitura nei 
confronti di scialbature e incrostazioni calcaree di neoformazione “sequestrando” ioni Calcio al 
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supporto cui verrà applicata in modo lento e delicato, garantendo, pertanto, un buon controllo del 
grado di pulitura.  

Le resine a scambio anionico (desolfatante) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e 
solfati su superfici lapidee e affreschi, l’Idrossido di Calcio che viene prodotto da questa reazione 
reagirà spontaneamente con l’anidride carbonica atmosferica convertendosi in Carbonato di Calcio 
con conseguente ricomposizione della tessitura carbonatica del substrato e azione consolidante 
riaggregante.  

Questi pulitori saranno applicate in seguito a miscelazione con acqua demineralizzata o 
distillata in rapporto variabile a secondo sia del prodotto utilizzato sia della consistenza finale (più 
pastosa da applicare a spatola ovvero più liquida da applicare a pennello) descritta negli elaborati 
di progetto. Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati 
impasti miscelati entro la stessa giornata lavorativa 

Sia le quantità di acqua, ottimali per la consistenza voluta dell’impasto, che la durata ed il 
numero delle applicazioni dovranno, necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda 
dei problemi di pulitura da affrontare, effettuando prove preliminari di trattamento su zone ridotte e 
tipologicamente significative delle superfici. I suddetti campioni dovranno essere eseguiti 
dall’appaltatore sotto stretto controllo della D.L. 

I criteri d’accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 
del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo 
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Polpa di cellulosa 
La polpa di carta ovverosia la pasta di cellulosa dovrà presentare un colore bianco, dovrà 

essere deresinata e ottenuta da cellulose naturali. Le fibre dovranno presentare un’elevata superficie 
specifica, ed un’altrettanto elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico, una 
buona capacità di trattenere i liquidi e dimostrarsi insolubili in acqua ed in solventi organici. Un Kg 
di polpa di cellulosa dovrà essere in grado di trattenere circa 3-4 litri di acqua; minore sarà la 
dimensione della fibra (00, 40, 200, 600, 1000 m) maggiore sarà la quantità di acqua in grado di 
trattenere. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 
del presente capo inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che 
segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Impacchi biologici  
Sono impasti da utilizzare su manufatti lapidei delicati o particolarmente decoesi, posti 

all’esterno, su quali non sarà possibile eseguire puliture a base di acqua nebulizzata senza arrecare 
ulteriori danni. I suddetti impacchi dovranno essere a base di argille assorbenti, contenenti prodotti 
a base ureica così composti: 

–  1000 cc di acqua; 
–  50 g di urea (NH2)2CO; 
–  20 cc di glicerina (CH2OH)2CHOH. 
Il fango che si otterrà dovrà essere steso in spessori di almeno 2 cm da coprire con fogli di 

polietilene. I tempi di applicazione saranno stabiliti dall’appaltatore sotto il controllo della D.L. in base 
a precedenti prove e campionature. 

 
Biocidi  

Prodotti da utilizzarsi per l’eliminazione di muschi e licheni. I suddetti prodotti dovranno, 
necessariamente, essere utilizzati con molta attenzione e cautela, dietro specifica indicazione della 
D.L. e solo dopo aver eseguito accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da 
svolgere oltre naturalmente all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori 
preposti all’applicazione del prodotto. Questi prodotti potranno presentare, a seconda dei casi e delle 
indicazioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 

–  azione selettiva e limitata alla specie da eliminare; 
–  tossicità limitata verso l’ambiente così da non alterare per tempi prolungati l’equilibrio del 

terreno interessato dall’azione disinfettante; 
–  atossicità nei riguardi dell’uomo; 
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–  totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare l’organismo murario ovvero 
le porzioni intonacate; 

–  limitata durata dell’attività chimica; 
–  totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde. 
Per indicazioni inerenti la scelta dei metodi di controllo del biodeterioramento si rimanda a 

quanto enunciato nel documento NorMaL 30/89, mentre per ulteriori informazioni sulla 
caratterizzazione, sull’efficacia e sul trattamento dei biocidi si rimanda a quanto enunciato nei 
documenti NorMaL 35/91, 38/93, 37/92. 

Alghicidi, battericidi, fungicidi  
COMPOSTI INORGANICI 
1) Perossido di idrogeno (acqua ossigenata) utilizzato a 120 volumi risulterà adatto per 

sopprimere alghe e licheni su apparecchi murari. Presenta forti capacità ossidanti; potrà essere 
causa di sbiancamenti del substrato, ed agirà esclusivamente per contatto diretto. La sua azione 
non durerà nel tempo. 

2) Ipoclorito di sodio (varechina) utilizzato in soluzione acquosa al 2%-7% per asportare alghe 
e licheni. La varechina potrà essere causa di sbiancamenti del materiale lapideo; inoltre, se non 
verrà interamente estratta dal materiale lapideo ne potrà determinare l’ingiallimento. 

COMPOSTI organici 
Formalina soluzione acquosa di aldeide formica, disinfettante utilizzato in soluzione acquosa 

al 5% per irrorare superfici attaccate da alghe verdi licheni e batteri. 
COMPOSTI FENOLICI e derivati 
 
1) Orto-fenil-fenolo (OPP) ed i suoi sali sodici (OPPNa) sono attivi su un largo spettro di alghe, 

funghi e batteri; la loro tossicità potrà ritenersi tollerabile. L’orto-fenil-fenolo risulterà preferibile 
poiché presenterà una minore interazione con il supporto. 

2) Di-clorofene prodotto ad amplissimo spettro, con tossicità molo bassa, non presenterà 
interazioni con il supporto anche se organico. 

3) Penta-clorofenolo (PCP) ed i suoi sali sodici (PCPNa) utilizzati in soluzioni acquose al 1% 
presentano un largo spettro. La loro tossicità è al limite della tolleranza; la loro interazione con il 
supporto potrà determinare l’annerimento del legno ed il mutamento cromatico dei pigmenti basici. 

COMPOSTI dell’ammonio quaternario 
Derivati dell’ammonio quaternario (come il Benzetonio cloruro) da utilizzare in soluzione dal 2-

4% in acqua demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi 
ultimi la sua efficacia risulterà, talvolta, discutibile. La miscelabilità in acqua del prodotto permette 
un elevato potere di penetrazione e di assimilazione dei principi attivi da parte dei microrganismi 
eliminandoli e neutralizzando le spore. Il benzetonio cloruro è di fatto un disinfettante germicida con 
spettro d’azione che coinvolge batteri, lieviti, microflora ed alghe. La sua azione risulterà energica 
ma non protratta nel tempo, in quanto non sarà in grado di sopprimere le spore; l’eventuale presenza 
di nitrati ne ridurrà considerevolmente l’efficienza. Potrà essere utilizzato sia su pietra che su 
superfici lignee. 

Erbicidi 
Il controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potrà essere assicurato solo 

utilizzando prodotti che interverranno sulla fotosintesi, tali composti potranno, talvolta, essere indicati 
anche per la soppressione di certi tipi di alghe. Per la rimozione di vegetazione inferiore e superiore 
su apparecchi murari, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, dovranno essere 
preferiti erbicidi non selettivi (ovvero che impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro-
organica. 

1) Solfato di ammonio prodotto da impiegare per il trattamento puntuale delle radici degli alberi 
così da trattenerne lo sviluppo. 

2) Fluometuron  da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%. 
3) Simazina prodotto antigermitivo di preemergenza da utilizzare per impedire la crescita di 

vegetazione superiore, licheni e muschi presenta una azione preventiva per circa 1-2 anni. Da 
utilizzare preferibilmente in area archeologica. 
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4) Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovrà, 
pertanto, essere impiegato con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni della D.L. e degli 
organi di tutela del bene oggetto di trattamento. 

5) Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in 
soluzioni acquose al 2%. È l’unica molecola in grado di devitalizzare alla radice infestanti come 
gramigna e rovo. Dovrà essere applicato nel momento di massimo rigoglio vegetativo. Non 
presenterà, una volta terminato il trattamento, composti residui. 

Materiali impregnanti 
La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sarà 

rivolta a tutelare le strutture architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni 
siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. I “prodotti” da utilizzarsi per l’impregnazione dei 
manufatti potranno essere utilizzati quali pre-consolidanti, consolidanti e protettivi. All’appaltatore 
sarà, vietato utilizzare prodotti impregnanti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli 
organi preposti alla tutela del bene in oggetto, nonché fare uso generalizzato delle suddette 
sostanze. Ogni prodotto potrà essere utilizzato previa esecuzione di idonee prove applicative 
eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione. 

La scelta dei suddetti prodotti dovrà riferirsi alla natura e alla consistenza delle superfici che 
potranno presentarsi: esenti di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace ovvero con pietra 
a vista tenera e porosa; esenti di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi, mezzanelli (dolci o forti) 
o ferrioli; esenti di rivestimento in calcestruzzo; rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i 
lavori o, infine, rivestite con intonaco e coloriture preesistenti. 

Altri fattori che dovranno influenzare la scelta delle sostanze impregnanti dovranno essere 
quelli risultati a seguito della campagna diagnostica condotta, necessariamente, dall’appaltatore 
secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni NorMaL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni 
fornitura dovrà, in ogni caso, essere sempre accompagnata da una scheda tecnica esplicativa fornita 
dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi che si andranno ad eseguire. In specifico, 
le peculiarità richieste, in relazione al loro utilizzo, saranno le seguenti: 

–  atossicità; 
–  elevata capacità di penetrazione; 
–  resistenza ai raggi U.V.; 
–  buona inerzia chimica nei confronti dei più diffusi agenti inquinanti; 
–  assenza di sottoprodotti di reazione dannosi; 
–  comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa); 
–  traspirabilità al vapor d’acqua; 
–  assenza di impatto ambientale; 
–  sicurezza ecologica; 
–  soddisfacente compatibilità fisico-chimica con il materiale da impregnare; 
–  totale reversibilità dalla reazione di indurimento; 
–  facilità di applicazione; 
–  solubilizzazione dei leganti. 
I prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al 

momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura ovvero richiedere un attestato di conformità. Per il 
campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovrà essere fatto riferimento alle norme UNI 
vigenti. 

Impregnanti per il consolidamento 
I prodotti impregnati da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti 

architettonici od archeologici, salvo eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo, 
dovranno possedere le seguenti caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ 
o in laboratorio: 

–  elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 
–  resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali; 
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–  spiccata capacità di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar 
vita a sottoprodotti di reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali); 

–  capacità di fare traspirare il materiale così da conservare la diffusione del vapore; 
–  penetrazione in profondità così da evitare la formazione di pellicole in superficie; 
–  “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire l’indurimento solo ad impregnazione 

completata; 
–  perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 
–  spiccata capacità a mantenere inalterato il colore del manufatto. 
I prodotti consolidanti più efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali) apparterranno 

fondamentalmente alla classe dei composti organici, dei composti a base di silicio e dei composti 
inorganici la scelta sarà in ragione alle problematiche riscontrate. 

COMPOSTI ORGANICI 
A differenza dei consolidamenti inorganici, che basano il loro potere consolidante 

sull’introduzione nel materiale di molecole simili a quelle del substrato lapideo naturale o artificiale 
con il quale devono legarsi, i consolidamenti organici eserciteranno la loro azione mediante un 
elevato potere adesivo, capace di saldare tra loro i granuli decoesi del materiale lapideo. 

Questi composti, in gran parte dotati anche di proprietà idrorepellente e quindi protettive, 
saranno per lo più polimeri sintetici noti come “resine” le quali opereranno introducendosi all’interno 
del sistema capillare dei materiali dove si deporranno successivamente all’evaporazione del 
solvente (soluzione) o del veicolo (emulsioni) che le racchiude, dando vita ad una rete polimerica 
che circonderà le particelle. 

I suddetti composti potranno essere termo-plastici o termo-indurenti: i primi sono costituiti da 
singole unità polimeriche (sovente con struttura quasi lineare) non stabilmente legate una con l’altra 
ma connesse solo da deboli forze. Tali polimeri garantiranno una buona reazione ad urti e vibrazioni, 
non polimerizzando una volta penetrati nel materiale; manterranno, inoltre, una certa solubilità che 
ne garantirà la reversibilità, saranno, in genere adoperati per materiali lapidei, per le malte e per i 
legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli); la loro applicazione avverrà 
distribuendo una loro soluzione (ovvero anche un’emulsione acquosa) magari associando altri 
componenti (tensioattivi, livellanti ecc.), la successiva evaporazione del solvente lascerà uno strato 
più o meno sottile di materiale consolidante. I polimeri termoplastici risulteranno spesso solubili in 
appropriati solventi (sovente funzionalizzanti come chetoni, idrocarburi clorurati, aromatici ecc.) e 
potranno essere, all’occorrenza plasmati attraverso un idoneo riscaldamento.  

I prodotti termoindurenti (costituiti da catene singole che però sono in grado di legarsi 
fortemente tra loro dando vita ad una struttura reticolare che interessa tutta la zona di applicazione) 
avranno, al contrario, solubilità pressoché nulla, risulteranno irreversibili, piuttosto fragili e sensibili 
all’azione dei raggi U.V.; saranno, di norma, impiegati come adesivi strutturali. Al fine di migliorare il 
grado di reticolazione e di conseguenza le caratteristiche di aderenza può risultare utile operare una 
preliminare operazione di deumidificazione del supporto di applicazione. 

 
Resine acriliche 

Le resine acriliche sono composti termoplastici ottenuti dalla polimerizzazione di esteri etilici e 
metilici dell’acido acrilico e dell’acido meacrilico. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro 
limiti abbastanza ampi in relazione al monomero (ovvero ai monomeri, se copolimeri) di partenza e 
la peso molecolare del polimero. La maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una 
certa difficoltà e lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come l’acetone (in rapporto 
1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre 
presentano un grado di tossicità più elevato). Questa classe di resine presenterà una buona 
resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento. Il loro potere adesivo 
è buono grazie alla polarità delle molecole, ma essendo polimeri termoplastici, non potranno essere 
utilizzati come adesivi strutturali; il limite risiede nella scarsa capacità di penetrazione, sarà, infatti, 
difficile raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si possono 
ottenere risultati migliori per veicolare la resina più in profondità). Possiedono in genere buona 
idrorepellenza che tenderà, però a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrarrà per 
tempi superiori alle 90 ore, inoltre, sempre in presenza di acqua, tenderanno a dilatarsi pertanto, 
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risulteranno adatte per superfici interne  o quantomeno per superfici non direttamente esposte agli 
agenti atmosferici.  

Resine acriliche solide: tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente 
specificato da indicazioni di progetto, si può ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-
metacrilato/metil-acrilato fornita in scaglie diluibile in vari solventi organici tra i quali i più usati sono 
diluente nitro, acetone, clorotene, sarà anche miscibile con etanolo con il quale formerà una 
soluzione lattiginosa e film completamente trasparente. Questa resina grazie all’eccellente 
flessibilità, trasparenza, resistenza agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle 
emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco può essere impiegata per il consolidamento di manufatti 
in pietra, legno, ceramica e come fissativo ed aggregante superficiale di intonaci ed affreschi interni. 
In linea generale la preparazione della soluzione dovrà seguire i seguenti passaggi: unire per ogni 
litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 20 fino a 300 g di resina solida, 
in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovrà essere messo per primo nel recipiente di 
diluizione e mentre verrà tenuto in agitazione, si inserirà gradualmente la resina fino a perfetta 
soluzione. Sarà consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad una temperatura di oltre 
15°C così da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. Dovranno, inoltre, essere evitate 
le soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta dagli elaborati di progetto potranno 
essere aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera microcristallina (fino al 47% del solido 
totale) o silice micronizzata (fino al 18% del solido totale). Orientativamente le percentuali di resina 
utilizzate p/v potranno essere: 2-5% per il preconsolidamento di elementi lapidei; 10% per il 
consolidamento del legno e per la verniciatura fissativa a spray di dipinti; 20% per il fissaggio di 
frammenti di pietra, stucco decoeso, tessere di mosaico ecc. mediante fazzoletti di garza di cotone; 
30% per il fissaggio di scaglie in pietra o laterizio. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 
(“Materiali  impregnati – generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere 
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 

Resine epossidiche 
A questa categoria appartengono prodotti a base di resine epossidiche liquide che 

presenteranno le seguenti caratteristiche: bassa viscosità, elevato residuo secco, esenti da solventi 
con reattività regolare, polimerizzabile a temperatura ambiente (12-15°C) ed in presenza di umidità. 
Questa classe di resine presenterà, inoltre, elevate caratteristiche di resistenza chimica (soprattutto 
agli alcali), meccanica e di adesione così da consentire il ripristino dell’omogeneità iniziale delle 
strutture lesionate. L’applicazione potrà avvenire a pennello, a tampone, con iniettori in ogni caso 
sotto stretto controllo dal momento che presenteranno un limitato pot-life. L’elevate caratteristiche 
meccaniche (in genere non compatibili con i materiali lapidei), la bassa permeabilità al vapore, il 
rapido invecchiamento con conseguente ingiallimento se esposte ai raggi U.V. non rende questo 
tipo di resine particolarmente adatto per superfici di materiali porosi quali pietra, legno, cotto, malta. 
Il loro impiego dovrà, pertanto, essere attentamente vagliato dall’appaltatore e sempre dietro 
specifica richiesta della D.L. orientativamente potranno essere messe in opera per il 
consolidamento/protezione di manufatti industriali, di superfici in cls e di costruzioni sottoposte ad 
un forte aggressione chimica. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 
(“Materiali impregnati – generalità) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere 
accompagnata da foglio apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza 
alle caratteristiche richieste. 

Resine fluorurate 
A questa classe di resine appartengono diversi composti i più utilizzati sono i copolimeri 

fluorurati (ad es., copolimero vinilidene fluoro-esafluoropropene) con buone proprietà elastiche e 
grande stabilità chimica. Sono prodotti a doppia funzionalità consolidanti e protettivi idro ed 
oleorepellenti che non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto già prepolimerizzati, 
pertanto non subiranno alterazioni nel corso dell’invecchiamento e di conseguenza non variano le 
loro proprietà. Questi composti presenteranno sia discrete doti di aggreganti superficiali, utili per il 
preconsolidamento di materiali decoesi come marmi, pietre, laterizi e d intonaci (anche se non 
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potranno essere considerati veri e propri consolidanti nonostante presentino il vantaggio di creare 
una struttura “non rigida” attorno ai granuli degradati della pietra eludendo, in questo modo, così le 
tensioni dovute a sbalzi termici e ai differenti coefficienti di dilatazione termica dei materiali), sia, 
soprattutto, protettive idrofobizzanti; risulteranno permeabili al vapore d’acqua, reversibili in acetone 
anidro e stabili ai raggi U.V.. Generalmente, saranno disciolte in solventi organici (ad es. acetone, 
acetato di butile ecc.) dal 2-3% fino al 7-10% in peso (la viscosità elevata consiglia tuttavia di 
utilizzare soluzioni a basse concentrazioni ad es., al 3% in 60% di acetone e 37% di Acetato di 
Butile) e potranno essere applicati a pennello o a spray in quantità variabili a seconda del tipo di 
materiale da trattare e della sua porosità. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 
(“Materiali  impregnati – generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere 
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 

Resine acril-siliconiche 
Classe di prodotti a base di resine acriliche e siliconiche che, combinando le caratteristiche di 

entrambe le sostanze, risultano in grado di assolvere sia la funzioni consolidante riaggregante 
(propria della resina acrilica), sia quella protettiva idrorepellente (propria di quelle siliconiche); inoltre, 
grazie alla bassa viscosità del composto, l’impregnazione, rispetto alle resine acriliche, avverrà più 
in profondità (fino a 4-5 cm). Disciolte in particolari solventi organici risulteranno particolarmente 
indicate per interventi di consolidamento su pietra calcarea, arenaria, per superfici intonacate di varia 
natura, su mattoni in laterizio, su marmi e manufatti in gesso, elementi in cemento, opere in cemento 
armato e legno dolce e duro purché ben stagionato ed asciutto. Questo specifico tipo di resina trova 
particolare utilizzo in presenza di un processo di degrado provocato dall’azione combinata da 
aggressivi chimici ed agenti atmosferici: la resina penetrando nel manufatto, lo consoliderà senza 
togliergli la sua naturale permeabilità al vapore acqueo e, formando un sottilissimo velo superficiale, 
lo proteggerà rendendolo idrorepellente e resistente all’azione degli agenti atmosferici ed ai raggi 
ultravioletti. 

Le resine acril-siliconiche dovranno essere utilizzate con idonei solventi organici (di natura 
preponderalmente polari al fine di favorirne la diffusione) prescritti dal produttore o indicati dalla D.L. 
così da garantire una bassa viscosità della soluzione (25±5 mPas a 25°C), il residuo secco garantito 
dovrà essere di almeno il 10%. L’essiccamento del solvente dovrà avvenire in maniera 
estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità anche dopo 
le 24 ore dalla sua applicazione. 

Questa tipologia di resine non solo dovrà essere applicata su superfici perfettamente asciutte 
ma non potrà avere neanche in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento 
del solvente) contatti con acqua poiché questo fattore potrebbe comportare la formazione di prodotti 
secondari dannosi pertanto, dovrà essere cura dell’appaltatore proteggere tempestivamente dalla 
pioggia la superficie trattata prima, durante e dopo l’operazione di consolidamento. Al fine di evitare 
che il consolidante emetta il solvente troppo rapidamente e di conseguenza dia vita ad un film o una 
crosta sulla superficie del manufatto non sarà consentito operare con alte temperature (condizioni 
ottimali 15-25°C) o con diretto irraggiamento solare. 

La suddetta resina dovrà presentare le seguenti caratteristiche: 
–  elevata penetrazione; 
–  elevata traspirabilità; 
–  resistenza agli agenti atmosferici; 
–  nessuna variazione ai raggi U.V.; 
–  impermeabile all’acqua; 
–  permeabile al vapore; 
–  essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici (così da eliminare i fenomeni 

di decoesione); 
–  non ingiallirsi nel tempo.  
I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 

(“Materiali  impregnati – generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere 
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accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 

Resine poliuretaniche 
Prodotti termoplastici o termoindurenti; in relazione ai monomeri utilizzati in partenza, 

presenteranno buone proprietà meccaniche, buona adesività ma bassa penetrabilità. Il prodotto 
dovrà possedere un’accentuata idrofilia in modo da garantire la penetrazione per capillarità, anche 
su strutture murarie umide inoltre, dovrà essere esente da ingiallimento (non dovranno pertanto 
contenere gruppi aromatici), presentare un basso peso molecolare, un’elevata resistenza agli agenti 
atmosferici e ai raggi U.V., un residuo secco intorno al 3%, un indurimento regolabile fino a 24 ore 
posteriore all’applicazione nonché una reversibilità entro le 36 ore dall’applicazione. 

Sovente si potranno utilizzare in emulsione acquosa che indurirà rapidamente dopo 
l’evaporazione dell’acqua. Messe in opera per mezzo di iniezioni, una volta polimerizzate, le resine 
poliuretaniche dovranno trasformarsi in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni 
all’isolamento delle strutture dagli stessi, a sigillare giunti di opere in cls, e a risarcire fessurazioni 
nelle pavimentazioni e nelle strutture in elevazione sia di cemento armato sia in muratura. Queste 
resine, oltre che come consolidanti, potranno essere adoperate come protettivi e impermeabilizzanti: 
utilizzando l’acqua come reagente, si rileveranno confacenti per occlusioni verticali extramurari 
contro infiltrazioni. Questa classe di resine potrà essere considerata una buona alternativa alle 
resine epossidiche rispetto alle quali presentano una maggiore flessibilità ed una capacità di 
indurimento anche a 0°C. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 
impregnati – generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 

COMPOSTI A BASE DI SILICIO 
Silicati di etile 

Più precisamente estere etilico dell’acido silicico sostanza monocomponente fluida, incolore, 
a bassa viscosità, dovrà essere applicato in diluizione in solventi organici in parte polari (alcoli) in 
parte non polari (ad es. acquaragia minerale pura), in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. 
Al fine di stabilire la quantità di prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi 
su superfici campioni. Questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare l’eventuale alterazione 
dell’opacità della pietra e della sua tonalità durante e subito dopo il trattamento. 

Questo tipo di consolidante si rivelerà molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze 
inquinanti, non verrà alterato dai raggi ultravioletti, e presenterà il vantaggio di possedere un elevato 
potere legante (dovuto alla formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali 
lapidei naturali contenenti silice anche in tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche su altri 
materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, le terracotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi 
potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei. Tale prodotto non risulta idoneo per il 
trattamento consolidante del gesso o di pietre gessose. Tra l’estere etilico dell’acido silicico e l’acqua 
che aderisce alle pareti dei capillari avviene una reazione che darà luogo alla formazione di gel di 
silice ossia un nuovo legante; come sottoprodotto si formerà alcol etilico che si volatilizzerà. La 
reazione chimica di consolidamento si completa entro circa 15-21 giorni dall’applicazione in 
condizioni normali (20°C e 50-60% di umidità relativa). 

Il consolidamento con silicato di etile dovrà rispondere ai seguenti requisiti fondamentali: 
–  prodotto monocomponente non tossico e di facile applicazione; 
–  ottima penetrazione nel supporto lapideo da trattare, dovuta al suo basso peso molecolare 

e alla scelta della miscela solventi; 
–  essiccamento completo senza formazione di sostenne secondarie appiccicose e di 

conseguenza nessuna adesione di depositi; 
–  formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi al materiale trattato; 
–  formazione di un legante minerale, stabile ai raggi U.V., e affine al materiale lapideo; 
–  impregnazione senza effetto filmogeno di conseguenza il materiale lapideo trattato dovrà 

rimanere permeabile al vapore; 
–  assenza di variazioni cromatiche dei materiali lapidei trattati; 
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–  il legante formatosi (SiO2) si presenterà resistente agli acidi e pertanto resisterà alle piogge 
ed alle condense acide. 

L’impregnazione con silicato di etile dovrà essere evitata (se non diversamente specificato 
dagli elaborati di progetto) nel caso in cui: il materiale da trattare non risultasse assorbente, in 
presenza sia di elevate temperature 

(> 25°C) che di basse temperature (< 10°C), con U.R. non > 70% e, se si tratta di manufatto 
esposto a pioggia, nelle quattro settimane successive al trattamento per questo, in caso di intervento 
su superficie esterne, si renderà necessario la messa in opera di appropriate barriere protettive. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 
impregnati –  generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 

COMPOSTI INORGANICI 
Presentano, generalmente, una grande affinità con i materiali da trattare; risulteranno duraturi, 

ma irreversibili e poco elastici. La loro azione avverrà tramite l’infiltrazione, in forma liquida, nel 
materiale oggetto del trattamento dove, per evaporazione del veicolo, la componente minerale del 
composto, precipitando, darà vita ad una rete che si legherà alle particelle minerali circostanti. Le 
caratteristiche fisico-chimiche del legame saranno, quindi, simili (anche se non sempre uguali) a 
quelle del legante perduto o degradato. 

A seguito all’uso dei consolidanti inorganici potranno insorgere i seguenti inconvenienti: scarsa 
penetrazione all’interno del materiale lapideo da trattare (potrà provocare il distacco della crosta 
superficiale alterata e consolidata), scarsa resistenza agli stress meccanici (imputabile alla loro 
rigidità e fragilità), scarsa efficienza se la pietra risulterà totalmente decoesa da presentare fratture 
con distanze fra i bordi superiori a 100 micron. 

Idrossido di calce (calce spenta) 
La calce applicata alle malte aeree (ovvero sugli intonaci) e alle pietre calcaree in forma di 

latte di calce penetra nei pori riducendone il volume; aderendo alle superfici dei minerali componenti, 
dovrebbe presentare la capacità di risaldarli tra loro. Il Carbonato di Calcio di neoformazione10#, 
non eserciterà, tuttavia, la stessa azione cementante avvenuto durante il lento processo di 
carbonatazione della calce pertanto, la similitudine tra processo naturale e la procedura di 
consolidamento si limiterà ad essere un’affinità chimica. 

Questo tipo di trattamento potrà presentare l’inconveniente di lasciare depositi biancastri di 
carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che, se non diversamente specificato negli 
elaborati di progetto (ovvero se previsto un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di 
calce ad es., scialbatura), dovranno essere rimossi. In linea di massima, il consolidamento a base 
d’Idrossido di Calcio potrà essere applicato su intonaci debolmente degradati, situati in luoghi chiusi 
o sottoposti a limitate sollecitazioni termiche e, in ogni modo, al riparo da acque ruscellanti e cicli di 
gelo/disgelo. 

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 
(“Materiali impregnati – generalità”) del presente capo inoltre, la fornitura dovrà essere 
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 

Idrossido di bario (barite) 
L’idrossido di Bario potrà essere utilizzato su pietre calcaree chiare e per gli interventi 

indirizzati a porzioni di intonaco dipinte a buon fresco di dimensioni ridotte quando vi sia l’esigenza 
di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. I vantaggi di questo prodotto sono sostanzialmente 
relativi al legante minerale, che verrà introdotto nel materiale e nella desolfatazione che converte il 
CaSO4 (altamente solubile) in BaSO4 (insolubile)11.  

La porosità del materiale potrà essere ridotta solo parzialmente con il vantaggio nei riguardi 
dei meccanismi di alterazione legati all’assorbimento di acqua, ma non darà vita ad uno strato 
esterno impermeabile al vapore acqueo. Una controindicazione all’impiego di questo trattamento 
sarà rappresentata dal pericolo di sbiancamenti delle pietre o dei materiali scuri e nella formazione 
di patine biancastre superficiali, dovute alla precipitazione del Carbonato di Bario12# causata 
dall’eventuale apporto diretto d’anidride carbonica. Questo “inconveniente” potrà essere facilmente 
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evitato eliminando l’eccesso di Idrossido di Bario dalla superficie esterna dell’oggetto prima che 
precipiti il Carbonato di Bario. Sarà  sconsigliato l’uso su materiali ricchi, oltre che di gesso, di altri 
sali solubili in modo da evitare possibili di combinazioni che potrebbero produrre azioni degradanti. 

Il trattamento con Idrossido di Bario viene spesso effettuato attraverso l’applicazione di 
soluzioni al 5-6% di sale in acqua demineralizzata supportate in forma di impacco in polpa di 
cellulosa per tempi variabili da caso a caso (dalle dodici alle quarantotto ore a seconda della 
permeabilità del substrato). L’elevata alcalinità ne impedisce l’applicazione in corrispondenza di 
pigmenti a base di rame, di lacche, e di leganti organici, materiali altamente sensibili a variazioni di 
pH. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 
impregnati – generalità”) del presente capo inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 

Impregnanti per la protezione e l’impermeabilizzazione 
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: 
–  basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione;  
–  buona resistenza all’attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici;  
–  buona resistenza chimica in ambiente alcalino;  
–  assenza di effetti collaterali e della 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%;  
–  non tossicità. 
I protettivi più efficaci per i materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) 

apparterranno fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio, 
la scelta sarà in ragione alle problematiche riscontrate. 

COMPOSTI ORGANICI 
Resine fluorurate 

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. I criteri di accettazione 
saranno, in ogni caso, quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali impregnati – 
generalità”)  del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio 
informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Resine acril-siliconiche 
Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. I criteri di accettazione 

saranno, in ogni caso, quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali impregnati – 
generalità”)  del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio 
informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Resine poliuretaniche 
Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. I criteri di accettazione 

saranno, in ogni caso, quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali impregnati – 
generalità”)  del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio 
informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

COMPOSTI A BASE DI SILICIO 
Silani  

Più precisamente alchil-alcossi-silani monomeri che date le ridotte dimensioni delle molecole 
(uguali a quelle dell’acqua), presenteranno ottima penetrabilità e saranno capaci di idrofobizzare i 
capillari più piccoli e di opporre resistenza alla penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. 
Presenteranno la capacità di trattare superfici umide grazie alla possibilità di solubilizzazione in 
solventi polari quali alcoli ed acqua; generalmente utilizzati su supporti alcalini e silicei, risultano 
perciò convenienti su oggetti in cotto, materiali lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda, mattoni crudi 
ecc.; il loro uso sarà sconsigliato su marmi carbonatici e intonaci di calce aerea. Normalmente 
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saranno utilizzati in soluzioni di solvente con concentrazione in secco variabile dal 20% al 40% in 
peso; in casi particolari si potranno utilizzare anche al 10%.  

Il loro impiego sarà, in ogni modo, abbastanza limitato in quanto la notevole volatilità del 
composto ed un’eventuale pioggia battente a breve distanza di tempo dal trattamento (in pratica 
prima della polimerizzazione) potranno di-staccare gran parte del prodotto applicato, con il 
conseguente onere, necessario, di una maggior quantità di prodotto per avere gli effetti richiesti; 
inoltre, presenteranno l’inconveniente di generare un effetto perlante. 

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato d’etile al fine di combinare le 
caratteristiche di entrambe le sostanze. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 
impregnati – generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 

Sillossani (alchilsilossani oligomeri) 
Più precisamente alchil-alcossi-silossani oligomerici ossia polimeri reattivi a basso peso 

molecolare. Potranno essere utilizzati sia in forma pura, cioè senza solvente, (in questo caso sarà 
consigliabile l’uso di monomeri piuttosto che quello di oligomeri o polimeri), sia in soluzione di 
solvente organico (generalmente con contenuto attivo del 5-10% in peso). Si rileverà efficace 
l’utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti; in funzione della loro particolare struttura 
chimica saranno in grado di infiltrarsi all’interno dei più fini capillari con un’elevata diffusione. Oltre 
all’ottima capacità di penetrazione i suddetti prodotti dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 

–  elevata stabilità agli alcali ed ai raggi ultravioletti; 
–  passaggio invariato del vapore acqueo delle superfici trattate consegnate all’assenza di 

formazione di pellicola superficiale e nessuna occlusione dei capillari o dei pori dei supporti trattati; 
–  essiccazione fuori polvere per sola emissione del solvente veicolante; 
–  assenza di sottoprodotti di reazione, dandosi ai manufatti trattati; 
–  possibilità di trattamento di superfici leggermente umide; 
–  assenza di variazioni cromatiche delle superfici trattate. 
Il trattamento ai silossani modificherà lo stato di tensione superficiale del sottofondo in modo 

tale che le gocce di pioggia scorreranno sulla superficie verticale senza imbibirla; inoltre, il 
trattamento non creerà una pellicola continua sul supporto, lasciando in questo modo al sottofondo 
la possibilità di traspirare, senza modificare l’equilibrio. L’elevata riduzione d’assorbimento dei sali 
da parte dei manufatti impregnati con silossani renderà il trattamento particolarmente indicato nei 
casi di risalita capillare nelle murature. Due, essenzialmente, saranno i fattori determinanti in favore 
dei silossani rispetto a silani: ovvero la più celere reazione per formare la materia attiva e la non 
perdita di materiale causata dall’evaporazione. 

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato di etile al fine di combinare le 
caratteristiche di entrambe le sostanze, orientativamente una miscela idrorepellente consolidante 
potrà essere composta da il 7% di silossani ed il 60% di silicato di etile. 

Gli alchilsilossani oligomeri potranno essere utilizzati anche in micro emulsioni acquose i 
componenti di una microemulsione saranno: 

–  una fase acquosa che costituiranno il liquido disperdente; 
–  una fase oleosa composta sa silani, silossani e polisilossani; 
–  un emulsificante formato da polisilossani con gruppi funzionali a base di acetato di ammonio, 

lo sviluppo di acido acetico da questo composto durante l’essiccazione serve da agente catalitico 
dei siliconi; 

–  un co-emulsionante costituito da silani e silossani a basso peso molecolare 
I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 

impregnati – generalità”)  del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 
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COMPOSTI A BASE NATURALE 
Olio di lino e Cere 

L’Olio di lino è un prodotto essiccativo costituito per l’85-90% da gliceridi degli acidi grassi non 
saturi. Gli olii essiccativi si useranno, se non diversamente specificato, dopo essere stati sottoposti 
a una particolare cottura allo scopo di esaltarne il potere essiccativo. L’olio di lino dopo la cottura (a 
150-300°C) dovrà presentarsi ben depurato, con un colore giallo-bruno rossastro perfettamente 
limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da adulterazioni con olio minerale, olio di 
pesce ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro 
o di metallo dovrà essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. L’acidità massima ammessa 
dovrà essere in misura del 7%, impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15°C presenterà 
una densità compresa fra 0,91 e 0,93. Troverà utilizzo prevalentemente per l’impregnazione del 
legno, di pavimenti e materiali in cotto. 

Le cere potranno essere divise in tre categorie secondo la loro derivazione: 
–  cere animali derivanti da secrezioni animali o contenute in alcune parti di essi come nei 

cetacei, la più utilizzata è la cera d’api simile alle sostanze grasse, pur essendo di costituzione 
chimica diversa, non contiene glicerina e, a differenza dei grassi, saponifica difficilmente. È di colore 
giallo intenso, più o meno scura, rammollisce a circa 35°C, fonde a ca. 62°C e solidifica a 61°C, pH 
20,7; infiammabile brucia senza lasciare residuo; insolubile in alcool freddo solubile a calco in 
essenza di trementina negli oli grassi, benzene, cloroformio ecc., insolubile in acqua ma permeabile 
al vapore. Questi tipi di cera solubilizzeranno anche a distanza di tempo pertanto si rilevano 
reversibili; 

–  cere vegetali contenute all’interno o in superficie di fibre vegetali, più dure delle cere animali 
e presentano un’alta brillantezza (cera di cotone, di lino, di tabacco ecc.): cera carnuba (detta anche 
cera brasiliana), è un prodotto molto pregiato di colore giallo verdastro pallido o grigio giallognolo 
prodotto ricavato dall’essudazione delle foglie della palma del Brasile (copernicia cerifera o corypha 
cerifera), si presenta in pezzi duri ma fragili a seconda dell’untuosità al tatto si classifica grassa o 
magra. Solubile a caldo nei comuni solventi organici tipo alcool etilico, benzene, trementina, ragia 
minerale ecc.; punto di fusione 82-85°C. di norma difficilmente solubile a freddo, resistente e brillante 
sovente utilizzata per aumentare il punto di fusione delle altre cere o per dare più lucentezza e 
durezza ovvero per diminuire l’effetto appiccicoso; 

–  cere minerali possono essere di origine fossile (cera montana, ozocerite) o frutto di sintesi 
del petrolio (paraffine): cera microcristallina miscela d’idrocarburi alifatici saturi a peso molecolare 
medio alto, punto di fusione da 90°C a 95°C, punto di goccia 106-110°C, si presenta come piccole 
scaglie bianche o leggermente giallognole con una particolare struttura microcristallina. Particolarità 
positive risiedono nell’elevato potere adesivo a freddo, l’inerzia chimica, ottima reversibilità ed 
idrorepellenza. Poco solubili a freddo nei solventi polari solubili a caldo e a freddo nei solventi 
clorurati e nell’essenza di trementina. 

Le cere potranno essere impiegate in forma di soluzione o dispersione. Tutte le cere 
troveranno, in ogni caso, impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi a causa 
dell’ingiallimento e dell’opacizzazione delle superfici trattate; inoltre, in presenza di umidità e 
carbonato di calcio, potranno dare luogo alla formazione di saponi che scoloriranno l’oggetto trattato. 
Se non diversamente specificato non andranno utilizzati su manufatti in esterno, esposti agli agenti 
atmosferici in quanto poco resistenti e possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Le cere 
potranno trovare utilizzo  nei trattamenti protettivi per strutture in legno e manufatti in cotto. 

Oli e cere dovranno essere, se non diversamente specificato, applicati a pennello. 
I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 

impregnati – generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 

Impregnanti per interventi di deumidificazione 
La tipologia dei formulati impregnanti per questo tipo di trattamenti sarà varia (silossano 

oligomero in solvente alifatico dearomatizzato, microemulsione silosillanica in solventi eteropolari 
idrolizzati, silano in acqua demineralizzata ecc.), le caratteristiche che accrediteranno una buona 
miscela idrofobizzante dovranno essere: 
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–  bassa tensione superficiale, bassa viscosità, basso peso specifico e buon potere bagnante 
al fine di conferire la massima facilità di penetrazione del liquido nella muratura; 

–  bassa velocità di polimerizzazione e capacità di polimerizzazione anche in presenza di 
acqua per consentire un rapido funzionamento della barriera ed evitare che, nel tempo successivo 
all’operazione, agenti estranei ne disperdano l’efficacia; 

–  valore di pH nullo, assenza di componenti tossici, nessuna efflorescenza in asciugatura. 
In ogni caso i formulati dovranno rispettare i requisiti richiesti dalla Raccomandazione NorMaL 

20/85. 
I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali 

impregnati –  generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche 
richieste. 

Materiali vari per consolidamenti 
Alcool polivinilico  

Sostanza ad alto peso molecolare, solubile in acqua, alla quale si impartisce forte viscosità e 
proprietà emulsionanti. Si rileva poco solubile in solventi organici viene sovente utilizzato  in miscele 
di acqua e alcool etilico denaturato (in soluzioni dal 3 al 10%) nelle operazioni di preconsolidamento 
per fissaggi di scaglie e/o frammenti oppure per fissaggi mediante velinature con garza di cotone o 
carta giapponese. 

Acetato di polivinile 
Resina sintetica termoplastica, preparata per polimerizzazione dell’acetato di vinile, a sua volta 

ottenuto da acetilene e acido acetico. Utilizzata in soluzione dal 3 al 10% in alcool etilico o 
isopropilico oppure in miscele a base di acido etilico denaturato e acqua come fissativo di pellicole 
pittoriche o per eseguire “ponti di cucitura” di frammenti scaglie decoese. Punto di rammollimento 
155-180°C, viscosità a 20°C della soluzione 20% in estere etilico dell’acido acetico 180-240 mPas. 

Malta premiscelata per iniezione di consolidamento e riadesione di intonaci 
Questo prodotto dovrà presentare un ottima penetrabilità nelle murature senza aver bisogno 

della preliminare bagnatura dei supporti. L’impasto dovrà essere composto da leganti idraulici 
naturali, chimicamente stabili e a bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei, pozzolana 
superventilata 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 formatesi 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 gg 6 N/mm2, resistenza a flessione a 28 gg 2 N/mm2, 
modulo elastico 5000 N/mm2, ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua > 80%, permeabilità al vapore 6 
m. 

Malta premiscelata per riadesione e riempimento di vuoti in sistemi ornamentali 
Questo prodotto dovrà presentare basso peso specifico (0,4 kg/dm3) e medie resistenze 

meccaniche così da risultare idoneo per eseguire riadesione di elementi privi di funzioni statiche e 
non appesantibili come intradossi di volte affrescate, stucchi e superfici musive. L’impasto dovrà 
essere composto da leganti idraulici naturali, chimicamente stabili e a bassissimo contenuto di sali 
solubili, pozzolana, perlite ventilata 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 formatesi in fase 
di impasto. Se non diversamente specificato questi prodotti dovranno essere iniettati entro 30 minuti 
dalla preparazione. Il prodotto non dovrà essere addizionato nella preparazione e posa con nessun 
altro componente oltre all’acqua di impasto e non dovrà essere assolutamente aggiunta acqua una 
volta che avrà iniziato la presa. Sarà consigliabile utilizzare siringhe di tipo veterinario prive di ago 
(diametro di uscita superiore ai 6 mm). 
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Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 0,4 kg/dm3, 
lavorabilità 4 h, bleending assente, aderenza 0,9 N/mm2, inizio presa a +20°C 20 h, fine presa a 
+20°C 44 h, resistenza a compressione a 28 gg 31 N/mm2, resistenza a flessione a 28 gg 8 N/mm2, 
modulo elastico 5200 N/mm2, ritiro 0,4-1,2 mm, ritenzione acqua > 85%, permeabilità al vapore 3 
m. 

Malta premiscelata per iniezione di consolidamento strutturale di murature 
Questo prodotto per iniezioni dovrà essere a base di calce idraulica naturale, priva di sali 

solubili, rafforzata con metacaolino purissimo ad alta reattività pozzolanica (od in alternativa con 
polvere di coccio pesto) caricata con carbonato di calcio scelto e micronizzato, (o perlite 
superventilata se si ricerca una malta a basso peso specifico) a cui andranno aggiunti additivi quali 
ritenitori d’acqua di origine naturale e superfluidificanti al fine di poter iniettare la miscela a bassa 
pressione. Se non diversamente specificato l’acqua da utilizzare nell’impasto dovrà, essere 
demineralizzata. Il prodotto non dovrà essere addizionato nella preparazione e posa con nessun 
altro componente oltre all’acqua di impasto, possibilmente demineralizzata, e non dovrà essere 
assolutamente aggiunta acqua una volta che avrà iniziato la presa. 

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,4 kg/dm3, 
lavorabilità 2 h, bleending trascurabile, aderenza 1,4 N/mm2, inizio presa a +20°C 18 h, fine presa 
a +20°C 72 h, resistenza a compressione a 28 gg 13 N/mm2, resistenza a flessione a 28 gg 3,5 
N/mm2, modulo elastico 11000 N/mm2, temperatura massima durante l’indurimento < 30°C, ritiro 
0,7-1,2 mm, ritenzione acqua > 70%, permeabilità al vapore 9 m. 

Malte per betoncino di collaborazione statica 
Questa  malta premiscelata dovrà presentare un modulo elastico basso così da limitare 

eventuali inconvenienti legati all’instabilizzazione per carico di punta. A tal fine si potranno utilizzare 
malte a base di calce idraulica naturale caricata con inerti a comportamento pozzolanico (ad es., 
pozzolana, metacaolino, coccio pesto ecc.), sabbie silicee (granulometria 0,1-2 mm) con l’eventuale 
aggiunta d’additivi aeranti naturali, fibre minerali inorganiche atossiche (così da ridurre le tensioni 
generate dall’evaporazione dell’acqua e limitare le fessurazioni da ritiro plastico) e espansivi minerali 
(così da controllare il ritiro igronometrico). Le malte, a ritiro compensato, da utilizzare per i betoncini 
dovranno in ogni caso presentare le seguenti caratteristiche: 

granulometria inerti 0,1-2,0 mm, inizio presa 5 h, fine presa 15 h, resistenza a compressione 
a 28 giorni > 18 N/mm2; modulo elastico a 28 giorni <15000 N/mm2; espansione contrastata a 7 
giorni > 300 mm/m; coefficiente di permeabilità al vapore < 150 m. 

L’utilizzo di premiscelati a base di calce idraulica naturale o idraulica pozzolanica (calce aerea 
miscelata a cariche con reattività pozzolaniche), rispetto all’uso del cemento presenterà il vantaggio 
di ottenere un impasto più plastico e maggiormente lavorabile, inoltre l’uso della calce idraulica 
garantirà capacità di traspirazione delle pareti. 

Materiali per coperture  
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all’acqua 

nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari. 
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all’articolo 

sull’esecuzione delle coperture discontinue. I prodotti vengono di seguito considerati al momento 
della fornitura; la D.L. ai fini della loro accettazione potrà procedere a controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni 
indicate negli articoli specifici. 

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di 
prova e valutazione dei risultati saranno quelli indicati nelle norme UNI vigenti e in mancanza di 
queste ultime quelli indicati dalle norme estere o internazionali. 

Tegole e coppi di laterizio 
Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intenderanno denominate 

secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, coppo, embrice ecc.). I prodotti di cui sopra 
dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto, alle specifiche di cui alla norma UNI EN 1304 
(“Tegole di laterizio per coperture discontinue – Definizioni e specifiche di prodotto”) e in mancanza 
e/o a completamento alle prescrizioni di seguito riportate: 
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a) i difetti visibili potranno essere ammessi nei seguenti limiti: 
–  le fessure non dovranno essere visibili o rilevabili a percussione; 
–  le protuberanze e scagliature non dovranno avere diametro medio (tra dimensione massima 

e minima) maggiore di 15 mm e non dovrà esserci più di 1 protuberanza; è ammessa 1 protuberanza 
di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata; 

–  sbavature tollerate purché non limitino il corretto assemblaggio; 
–  l’esame dell’aspetto e della confezione dovrà avvenire secondo le modalità di cui alla norma 

UNI 8635-1; 
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica saranno ammesse le seguenti tolleranze: 
–  lunghezza (misurata secondo le prescrizioni della norma UNI 8635-2): ± 3%; 
–  larghezza (misurata secondo le prescrizioni della norma UNI 8635-3):± 3% per tegole e ± 

8% per coppi; 
c) lo spessore dovrà essere determinato secondo le modalità di cui alla norma UNI 8635-5; 
d) la planarità, l’ortometria e la rettilineità dei bordi ed il profilo dovranno essere determinati 

secondo le modalità di cui alla norma UNI 8635, rispettivamente ai punti 5, 6 e 7; 
e) sulla massa convenzionale (misurata secondo le prescrizioni della norma UNI 8635-8) sarà 

ammessa una tolleranza del 15%; 
f) l’impermeabilità (norme UNI 8635-10 e UNI EN 539-1) dovrà essere tale da non permettere 

la caduta di goccia d’acqua dall’intradosso; 
g) la resistenza a flessione (forza F singola), misurata secondo le modalità di cui alla norma 

UNI EN 538, dovrà essere  maggiore di 1000 N; 
h) per il carico di rottura (norma UNI 8635-13) il valore singolo della forza F dovrà essere 

maggiore di 1000 N ed il valore medio maggiore di 1500 N. 
I criteri di accettazione saranno quelli dell’articolo 19 (“Materiali per coperture – generalità”) 

del presente capo; in caso di contestazione si procederà secondo quanto indicato nell’ultimo periodo 
del suddetto articolo. 

I prodotti dovranno essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche e 
chimiche nonché dalla sporcizia che potrebbe degradarli durante la fase di trasporto, deposito e 
manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di materiale termoretraibile, dovranno 
contenere un apposito foglio informativo che segnali almeno il nome del fornitore e le indicazioni dei 
commi da a) ad h) nonché eventuali istruzioni complementari. 

Materiali per rivestimenti e/o trattamento lacune  
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento 

verticali (pareti, facciate). 
I prodotti potranno essere distinti: 
A seconda del loro stato fisico in: 
–  fluidi o pastosi (intonaci, malte da stuccatura, tinture, pitture ecc.). 
–  rigidi (rivestimenti in pietra, ceramica, alluminio, gesso ecc.); 
–  flessibili (carte da parati, tessuti da parati ecc.); 
A seconda della loro collocazione: 
–  per esterno; 
–  per interno. 
A seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 
–  di fondo; 
–  intermedi; 
–  di finitura. 
I prodotti di seguito elencati, saranno valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della 

loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero 
richiedere un attestato di conformità. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si farà 
riferimento alle norme UNI vigenti. 

Prodotti fluidi o in pasta 
Impasti: intonaci, malte da stuccatura o da ripristino ovverosia composti realizzati con malta 

costituita da un legante (grassello di calce, calce idrata, calce idraulica naturale, cemento, gesso) o 
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da più leganti (malta bastarda composta da grassello di calce  e calce idraulica naturale rapporto 2-
3:1; calce idraulica naturale e cemento rapporto 2-1:1; grassello di calce e gesso; calce idraulica 
naturale e gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, coccio pesto, pozzolana ecc.) in 
rapporto variabile, secondo le prescrizioni di progetto, da 1:3 a 1:1; la malta potrà essere 
eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla 
macinazione di pietre o 10% di terre) e/o da additivi di vario genere (fluidificanti, aeranti ecc.). Nel 
caso in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata, questo potrà sostituire 
parzialmente o interamente l’inerte.  

Gli impasti sopra descritti dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e 
quantomeno le caratteristiche seguenti: 

–  presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica sia con il supporto sia con eventuali parti 
limitrofe (specialmente nel caso di rappezzo di intonaco). La compatibilità si manifesterà attraverso 
il coefficiente di dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato fisico dell’impasto (granulometria 
inerte, tipologia di legante ecc.); 

–  avere una consistenza tale da favorire l’applicazione; 
–  aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a 

questa durate la presa; 
–  essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine 

meccanica e agli agenti degradanti in genere; 
–  contenere il più possibile il rischio di cavillature (dovrà essere evitato l’utilizzo di malte troppo 

grasse); 
–  opporsi al passaggio dell’acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento 

completamente impermeabile, ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione 
dall’interno all’esterno; 

–  presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate. 
Per ulteriori indicazioni inerenti la caratterizzazione e la composizione di una malta da utilizzare 

in operazioni di restauro si rimanda a quanto enunciato nelle norme UNI 10924, 11088-89. 
 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza alle norme UNI vigenti sarà sinonimo di 

conformità alle prescrizioni predette; per gli altri prodotti varranno i valori dichiarati dal fornitore ed 
accettati dalla D.L. 

 b) Prodotti vernicianti: i prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o 
sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, 
formeranno una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. Si distingueranno in: 

–  tinte, se non formeranno pellicola e si depositeranno sulla superficie; 
–  impregnanti, se non formeranno pellicola e penetreranno nelle porosità del supporto; 
–  pitture, se formeranno pellicola ed avranno un colore proprio; 
–  vernici, se formeranno pellicola e non avranno un marcato colore proprio; 
–  rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm 

circa), avranno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. Questo ultimo tipo di 
rivestimento dovrà essere utilizzato solo dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi di 
tutela del manufatto oggetto di trattamento. 

 I prodotti vernicianti dovranno possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in 
funzione delle prestazioni loro richieste: 

–  dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
–  avere funzione impermeabilizzante; 
–  presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica con il supporto; 
–  essere traspiranti al vapore d’acqua; 
–  impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
–  ridurre il passaggio della CO2; 
–  avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
–  avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
–  resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
–  resistere (quando richiesto) all’usura. 
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Prove dei materiali 
In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 

accettazione, l'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o 
da impiegarsi, nonché‚ a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a 
tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente 
riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti 
stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, 
munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi più adatti a garantire 
l'autenticità. 

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

persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed 
esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. Essi si dividono tra elementi 
fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in 
relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. Per la terminologia specifica dei singoli 
elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 (varie 
parti). I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa 
sono sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. Il Direttore dei lavori, ai fini della 
loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate 

nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende 
che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle 
sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua 
e la resistenza al vento. Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, 
isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività 
sportive, atti vandalici, ecc. Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato 
decadimento nel tempo. Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse 
mediante i criteri seguenti: a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi 
di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche 
costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare 
trattamenti protettivi di legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei 
giunti, ecc.; b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di 
prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali prove potrà anche chiedere 
la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle 
definite nelle relative norme UNI per i serramenti. 

 
I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati 

seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. 
In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro 
insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti 
atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle 
condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette 
deve essere mantenuto nel tempo. a) Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei 
serramenti mediante il controllo dei materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti 
preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, 
degli accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni 
delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, 
bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente 
influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni 
richieste. b) Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di 
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conformità della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in 
mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal 
fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

1) Finestre – isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204), – tenuta all'acqua, all'aria e 
resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42 e 77), – resistenza meccanica 
(secondo le norme UNI 9158 ed EN 107); 

2) Porte interne – tolleranze dimensionali misurate secondo le norme UNI EN 25; planarità 
misurata secondo la norma UNI EN 24; – resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI 9723) 
− resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328)  

3) Porte esterne – tolleranze dimensionali misurate secondo la norma UNI EN 25; planarità 
misurata secondo la norma UNI EN 24; – tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento misurata secondo 
le norme UNI EN 86, 42 e 71; – resistenza all'antintrusione secondo la norma UNI 9569; 
L'attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 

 
Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno 

essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in 
mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve 
nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti 
atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. a) Il Direttore dei lavori dovrà procedere 
all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che costituiscono lo schermo e dei 
loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di manovra, mediante la 
verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni 
resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per 
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza 
meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. b) Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere 
all'accettazione mediante attestazione di conformità della fornitura alle caratteristiche di resistenza 
meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere 
climatiche, ecc.). L'attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 
documentazione. 

 

PROCEDURE OPERATIVE OPERE EDILI 

Operazioni di scavi e rinterri 
Generalità 

I riferimenti normativi applicabili a questa specifica categoria di lavori saranno DPR n.547/55 
e DPR n.164/56. Gli scavi in genere, per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno 
essere eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e/o geotecnica di cui al DM 11 
marzo 1988 (riguardante le norme tecniche sui terreni ed i criteri di esecuzione delle opere di 
sostegno e di fondazione) e la relativa Circolare Ministeriale LL.PP. 24 settembre 1988, n. 30483 
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla D.L.. 

Nell’esecuzione degli scavi in genere, si dovrà provvedere in modo da impedire 
scoscendimenti, franamenti e ribaltamento di mezzi; per far ciò si renderà necessario provvedere a 
delimitare mediante barriere fisse e segnalazioni la zona oggetto di intervento, così da vietare il 
traffico veicolare sui bordi dello scavo che potrebbe far scaturire possibili franamenti delle pareti. 
L’utilizzo del nastro segnaletico (giallo-nero o bianco-rosso) dovrà avere esclusivamente funzione di 
delimitazione e non di protezione. Al fine di evitare cadute di personale all’interno dell’area di scavo 
sarà, inoltre, necessario mettere in opera dei robusti parapetti (altezza minima 100 cm munito di 
tavola fermapiede minima di 20 cm luce tra tavola superiore e fermapiede massimo 60 cm; nel caso 
in cui il parapetto sia ad una distanza di almeno 70-80 cm dal bordo dello scavo, la tavola fermapiede 
potrà essere omessa) disposti lungo i bordi della stessa; negli scavi di sbancamento sarà 
necessario, quando questo dovesse superare i 200 cm mentre, nelle trincee, sarà appropriato 
predisporre la protezione appena lo scavo supererà i 50 cm di profondità. 
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Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 
insindacabile della D.L.) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere trasportate fuori dalla sede del 
cantiere alle pubbliche discariche, o su altre aree altrettanto idonee e disponibili. Qualora le materie 
provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate in area idonea (previo assenso della D.L.) per essere, in seguito riutilizzate a tempo 
opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno costituire un danno ai lavori, alle 
proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque che scorrono in superficie. Sarà, 
oltremodo, vietato costituire depositi di materiali nelle vicinanze dei cigli degli scavi; qualora tali 
depositi siano necessari, per le particolari condizioni di lavoro sarà obbligatorio provvedere alle 
necessarie puntellature che dovranno presentare un sovralzo minimo oltre la quota del terreno pari 
a 30 cm. 

Demolizioni e rimozioni 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere 

eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue 
murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni 
collaterali o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di 
risulta dovranno essere opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei 
Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti 
fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse 
in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia 
nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano 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 rimozioni devono sempre dall'Appaltatore 
essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Opere in muratura 
Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, 

delle volte, piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio 

T; le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera 
durante la formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e 
camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
- le imposte delle volte e degli archi; 
- gli zoccoli, dispositivi di arresto 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 parti di esse. 
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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 i giunti alternati ed 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 dei giunti non dovrà essere maggiore di otto 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 la esecuzione delle murature 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 collegate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di 

scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, 
disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con 
precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, 
previa loro 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 la larghezza dei giunti non 
dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

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 disotto 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 vengano 
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 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 dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre 
siano collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in 
relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un 
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

 
Esecuzione delle Pareti Esterne e Partizioni Interne 

 
1 Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare 

gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 
 Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare 

gli spazi interni del sistema edilizio. 
 Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, 

portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a 
semicortina od inserita). 

 Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione 
semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata 
(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 

 
2 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 

sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata è 
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composta da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che 
devono essere realizzati come segue. 

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e 
prodotti rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi 
portanti, ecc.). 

 Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque 
danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 

 Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo 
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle 
giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si 
effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli altri 
elementi. 

 La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata 
rispettando le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno 
eseguiti secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo 
da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento termico, acustico, ecc. tenendo 
conto dei movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche, 
pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la 
protezione e la durabilità dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai 
movimenti delle facciate. 

 Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro 
dedicato. 

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, 
calcestruzzo, calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le 
modalità descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione 
particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento 
termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise 
funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date 
nell'articolo relativo alle coperture. 

 Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. 
Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si 
curerà la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e 
chimiche. 

 Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle 
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione 
delle camere d'aria o di strati interni, curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. 
non coerenti con la funzione dello strato. 

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito 
(con e senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il 
soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti 
per pareti esterne e partizioni interne. 

 Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di 
appositi attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei Lavori. Si curerà la corretta predisposizione degli 
elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze 
ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si 
curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da 
garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri, 
elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. 
che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere completate con 
sigillature, ecc. 

 Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e 
deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire 
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc. 
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Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive 
devono essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Malte e Intonaci per murature 
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le 

caratteristiche tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei 
Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ". 

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia 
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità 
dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il 
fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte non devono 
essere difformi a quanto riportato nel D.M. 14 gennaio 2008 e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di 
diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente 
sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media 
a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 14 gennaio 2008.  

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini 
di durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 
998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare 
la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella Tabella 11.10.II 
del medesimo D.M. 

 
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 malta 
compatta ad altissima igroscopicità e traspirabilità di pura calce idraulica naturale NHL 3.5 e inerti di 
sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica 0 – 2,5 mm, da applicare su pareti e 
soffitti in spessore variabile sino ad un massimo di mm. 8. 

Le caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con l’impiego di materie prime di origine 
rigorosamente naturale, garantiranno un ridotto contenuto di cloruri (≤ 0,004% Cl). La malta naturale 
dovrà soddisfare anche i requisiti della norma EN 998/2 - G / M 5, resistenza a taglio iniziale ≥ 0,2 
N/mm2, aderenza al supporto ≥ 0,5 N/mm2, assorbimento idrico capillare ≈ 0,7 kg/(m2 min0,5), 
reazione al fuoco classe A1.  

 
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. 

 
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 



49 
 
 
 

utilizzata per l’intonaco faccia a vista dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso il 
setaccio 0,5  UNI 2332-1. 

 

Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura 
Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da 

un'accurata preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura 
e pulizia) con modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti 
da macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle 
zone difficilmente accessibili. 

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. 

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 
l'impiego dei materiali. 

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle 
superfici dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno 
pertanto, salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo 
piovoso, nebbioso od in presenza di vento. 

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in 
profondità, dalle correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa 
costituire origine di danno e di degenerazione in genere. 

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, 
sbavature e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, 
zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso 
ogni lavoro o provvedimento necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché 
degli eventuali danni apportati. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento 
delle lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali 
impiegati, sia per non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, 
per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo 
eventuali danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

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 vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti 
confermate dai marchi di qualità.  

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere 
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento 
delle mani già applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà 
ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali 
più fini e delle migliori qualità. 

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per 
evitare di lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state 
applicate. 
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In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del 
numero di passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha 
l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella 
successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e 
con le modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle 
tinte che per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad 
ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e 
mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, 
infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

 
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. 

 
Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta 

con mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 
 
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 
dalla Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà 
all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o 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,ecc. in conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

 
ROSABBIATURA 
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile 

con sabbia di quarzo di opportuna granulometria.  
 
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. 

 
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. 
 
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. 
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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. 
 
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.  

 
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. 

 
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. 

 
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 
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 oleosintetico equivalente previa preparazione del sottofondo con 
carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso. 

 
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. 
 
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, ecc. 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 
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applicazione a pennello in almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice 
antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 

 
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. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 

marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Opere da stuccatore 
Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono 

essere eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 
I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con 

frattazzo, asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati 
se trattasi di intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo 
semplice od armato. 

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, 
devono essere preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, 
appropriatamente confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad 
ottenere una pasta omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, 
polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 
75% di acqua fredda. 

Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve 
essere composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di 
gesso ventilato in polvere sempre con l'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta 
esecuzione della stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali 
rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui risultassero difetti di esecuzione. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 

marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Opere di vetrazione e serramentistica 
Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre 

di vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse 
o mobili di finestre, portefinestre o porte; si intendono per opere di serramentistica quelle relative 
alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti 
dal progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti: 

a) Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte 
tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e neve, delle 
sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento. 
Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di 
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di 
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle 
prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti 
nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 
7170 e UNI 7697). Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 
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b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 
riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei 
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto 
delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del 
numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre 
posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata 
resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla 
corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e 
durabile alle azioni climatiche.  

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle 
lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente 
il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione 
prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali 
(motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere 
continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare 
le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di 
manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od 
effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.  

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla 
richiesta del presente capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto 
e quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti: 

d) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e 
comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le 
prestazioni richieste al serramento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: – assicurare 
tenuta all'aria ed isolamento acustico; – gli interspazi devono essere sigillati con materiale 
comprimibile e che resti elastico nel tempo, se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si 
sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al 
materiale dei serramenti; – il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette 
sotto l'azione del vento od i carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre).  

e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: – assicurando il 
fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); – sigillando il 
perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti, 
fogli, ecc.; – curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, 
corrose, ecc.) dal contatto con la malta. 

f) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; 
inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. Per le porte con 
alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si 
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei 
lavori. 

 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione opererà come segue:  
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà 

via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti. In 
particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i 
controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di 
progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 
completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e 
chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria) l'assenza di punti di attrito 
non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso 
di fumogeni, ecc. Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 
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Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO 

Operazioni di asportazioni, demolizioni e smontaggi 
DEMOLIZIONI, RIMOZIONI E SMONTAGGI 
Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, sia in rottura che 

parziali; la eliminazione di stati pericolosi in fase critica di crollo anche in presenza di manufatti di 
pregevole valore storico architettonico, andranno effettuate con la massima cura e con le necessarie 
precauzioni. Dovranno pertanto essere eseguite con ordine in modo da non danneggiare le residue 
murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni 
collaterali e disturbi. Le demolizioni riguarderanno esclusivamente le parti e le cubature descritte. 
Sarà vietato gettare i materiali dall'alto, che dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi 
in modo da non provocare danni e sollevamento di polveri. Tutta la zona operativa (interna ed 
esterna al cantiere) dovrà essere opportunamente delimitata, i passaggi saranno opportunamente 
individuati e protetti. L'Appaltatore dovrà provvedere al puntellamento ed alla messa in sicurezza 
provvisoria, tramite opportune opere provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbrica ancora integre 
e/o pericolanti per le quali non siano previste opere di demolizione. Particolare attenzione si dovrà 
porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. 

Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a 
giudizio insindacabile della D.L. resteranno di proprietà dell'ente appaltante. Dovranno essere 
scalcinati, puliti, trasportati ed immagazzinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla D.L. 
mettendo in atto tutte quelle cautele atte ad evitare danneggiamenti sia nelle fasi di pulitura che di 
trasporto. Ad ogni modo tutti i materiali 

di scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere trasportati dall'Appaltatore 
fuori dal cantiere, nei punti indicati o alle pubbliche discariche. Dovranno essere altresì osservate 
tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni. 

Tutti gli interventi di demolizione dovranno essere preventivamente concordati mediante 
sopralluogo con la D.L. e la competente Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico, 
tutelato e di complessa stratificazione. Qualora la D.L. lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori 
saggi stratigrafici e chimicofisici sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, 
per orientare la correttezza operativa e filologica dell’intervento. Ogni intervento sarà inoltre verificato 
preventivamente dalla D.L. e si darà inizio alle opere solo dopo specifica autorizzazione. 

Si concorderanno con la D.L. le zone dove le demolizioni dovranno essere realizzate soltanto 
a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sarà pertanto cura dell’impresa 
verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimità di eventuali ancoraggi da lasciare in 
situ si raccomanda particolare attenzione affinché non vengano alterate le caratteristiche 
prestazionali. 

 
OPERE PROVVISIONALI E DI PROTEZIONE 
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo 

e razionale dell'impianto di cantiere. Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la 
costruzione e tendenti a rendere il lavoro più sicuro e spedito. 

Ponteggi a sbalzo 
Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme: 
1) il tavolato non dovrà presentare alcun interstizio e non dovrà sporgere dalla facciata per più 

di m 1,20; 
2) i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di 

loro con robusti correnti, dei quali almeno uno dovrà essere applicato subito dietro la muratura; 
3) le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola; 
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4) i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro 
accorgimento tecnico per sostenere il ponteggio. 

Ponteggi metallici a struttura scomponibile 
Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno 

strutture munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai 
seguenti requisiti: 

1) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad 
incisione il nome o marchio del fabbricante; 

2) le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura; 
3) l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base a superficie 

piatta e di area 18 volte maggiore dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del 
montante; 

4) i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni 
controventatura dovrà resistere sia a compressione che a trazione; 

5) i montanti di ogni fila dovranno essere posti ad interassi maggiori o uguali a m 1,80; 
6) piani metallici che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui 

travi metallici; 
7) i ponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in 

base ad un progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato. 
Puntelli: interventi provvisori 
Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, 

sostituendosi, sia pure in via provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o 
tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad un solo elemento, o multipli, a più elementi, formati, 
anche dalle strutture articolate. L'impiego dei puntelli è agevole e immediato per qualsiasi intervento 
coadiuvante: permetterà infatti di sostenere provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi 
parte della costruzione gravante su elementi strutturali pericolanti. I puntelli sono sollecitati 
assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. 

Pertanto dovranno essere proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi 
capaci di assorbire l'azione che i puntelli stessi trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da 
sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal dissesto e con elementi ripartitori 
(dormiente, tavole). Il vincolo al piede andrà realizzato su parti estranee al dissesto e spesso alla 
costruzione. I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in legno 
di essenza forte o in metallo. 

 
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 
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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. 

Raschiatura chimica: La raschiatura con sistemi chimici prevedrà la stesura superficiale di 
prodotti decapanti ricorrendo all’uso di pennelli; i prodotti dovranno essere prescelti seguendo le 
specifiche indicazioni della D.L., e applicati previa protezione di tutto ciò che potrebbe danneggiarsi 
durante l’applicazione del prodotto. Il decapante verrà applicato e tenuto in opera in riferimento a 
quanto desunto dalle prove preliminari eseguite sui campioni. A reazione avvenuta il prodotto dovrà 
essere rimosso dalla superficie, mediante strumentazione meccanica (raschietti). La superficie 
dovrà essere, infine, lavata (seguendo le indicazioni riportate negli specifici articoli) così da asportare 
qualsiasi traccia residua di decapante evitandone l’essiccazione sul supporto. 

Raschiatura a fiamma: La raschiatura a fiamma potrà essere realizzata mediante l’utilizzo di 
bombole di GPL e di sistemi di erogazione della fiamma (conformi alla normativa antincendio e di 
sicurezza). La superficie di intervento dovrà essere riscaldata fino a che la tinta da asportare non 
risulti annerita o rigonfia (prestando particolare attenzione a non procurare bruciature o annerimenti 
al supporto); a questo punto, ricorrendo all’utilizzo di spatole o raschietti, si procederà alla 
raschiatura. La superficie dovrà essere, infine, lavata (seguendo le indicazioni riportate negli specifici 
articoli) così da asportare qualsiasi traccia residua. 

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. 

Puliture 
La pulitura di una superficie si deve prefiggere lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze 

estranee patogene, causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico non deve 
incidere sul risultato finale, l’intento della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole” 
l’aspetto della superficie ma, bensì, quello di sanare uno stato di fatto alterato. Si ritengono, perciò, 
inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la pellicola naturale del materiale 
formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volontà di restituire al materiale 
il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causa sempre 
una seppur minima azione lesiva sul materiale, è opportuno che le operazioni siano ben calibrate e 
graduali, procedendo per fasi progressive su più campioni, in questo modo l’operatore può verificare 
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l’idoneità della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, determinare quando l’intervento deve essere 
interrotto. I metodi di pulitura sono diversi in relazione al tipo di materiale sul quale s’interviene e alla 
sostanza che s’intende asportare, per questo motivo, la scelta deve essere fatta basandosi su delle 
indagini preventive in modo da poter avere un quadro informativo puntuale sia sulla natura dei 
degradi, ed il loro relativo livello d’insistenza, sia sulla consistenza fisico-materica del supporto; in 
molti casi, infatti, il processo chimico che innesca il degrado è strettamente correlabile alla natura 
del materiale. 

Rimuovere le sostanze estranee da un manufatto che presenta un degrado molto avanzato 
può comportare un aggravarsi dello stato di fatto per cui, prima dei lavori di pulitura, è opportuno 
intervenire con un preconsolidamento puntuale delle parti precarie così da evitare di danneggiare 
frammenti decoesi, esfoliati o indeboliti e, allo stesso tempo, di attaccare una superficie instabile con 
acqua e/o prodotti chimici che potrebbero peggiorare la situazione. 

 
RIMOZIONE MACROFLORA 
Appartengono alla macroflora tutti quegli organismi microscopicamente visibili (muschi, licheni, 

vegetazione superiore ovvero vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea ecc.) il cui sviluppo, sulle 
superfici lapidee, è favorito dalla presenza di dissesti dell’apparecchio come lesioni, cavità, interstizi 
ecc., all’interno dei quali si può accumulare dell’humus (formato da depositi composti da particellato 
atmosferico e da organismi morti), sul quale i depositi di spore trasportate dal vento agevolano la 
riproduzione di muschi e licheni; i licheni creano fenomeni di copertura, fratturazione, decoesione e 
corrosione; i muschi coprono la superficie e, penetrati in profondità, svolgono un’azione meccanica 
di disgregazione. La comparsa di muschi e licheni implica la presenza di un elevato tasso d’umidità 
e ne incrementa ulteriormente la persistenza agevolando l’accumulo e il ristagno delle acque. Per 
quanto concerne la vegetazione superiore l’azione distruttiva operata dalle radici radicatesi 
all’interno delle discontinuità può comportare dei danni meccanici che portano, in molti casi, alla 
caduta del materiale. 

 
DISERBO DA PIANTE SUPERIORI 
Lo scopo della pulitura sarà di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione erbacea, arbustiva 

ed arborea. L’asportazione dovrà essere preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potrà 
essere fatta sia meccanicamente, mediante il taglio a raso con l’ausilio di mezzi a bassa emissione 
di vibrazioni (seghe elettriche, seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo all’uso di 
disinfestanti liquidi seleziona ti seguendo le indicazioni riportate nell’articolo sulle generalità. Le due 
operazioni potranno coesistere nei casi in cui l’asportazione meccanica non risulterà risolutiva. Si 
potrà ricorrere all’uso dei biocidi quando l’asportazione diretta delle piante (vive e con radice 
profonde) risulterà eccessivamente lesiva per il substrato e in situazioni d’abbandono prolungato 
dove le piante crescono, solitamente, rigogliose. 

L’uso dei biocidi non dovrà essere fatto nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo 
surriscaldamento delle superfici allo scopo di evitare la dispersione o l’asportazione stessa del 
prodotto. Tra i biocidi indicati per estirpare organismi macrovegetali ci sono anche i composti neutri 
della triazina, a bassa solubilità in acqua, e i derivati dell’urea che, presentando una scarsissima 
mobilità nel terreno, consentono di ridurre i pericoli d’inquinamento delle aree limitrofe circoscrivendo 
l’intervento alle sole zone interessate: la clorotriazina (per assorbimento radicale) risulterà efficace 
per applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la metossitriazina potrà essere 
utilizzata anche sulle murature. La verifica dell’efficacia dei biocidi, indispensabile per procedere 
all’estirpazione della radice, avverrà dopo 30-60 giorni dalla loro applicazione. L’applicazione del 
prodotto sulla vegetazione potrà essere realizzata seguendo le metodologie (irrorazione, iniezione 
ed impacco) che la DL riterrà più consone al caso specifico. 

L’operazione terminerà con un accurato lavaggio delle superfici con acqua pulita a pressione 
moderata, così da garantire l’eliminazione di ogni traccia residua di biocida. 

 
DISINFESTAZIONE DA MUSCHI E LICHENI 
Muschi e licheni crescono su substrati argillosi depositatisi sulle pietre e su queste si 

manifestano tramite delle escrescenze più o meno aderenti e spesse; la loro asportazione potrà 
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essere, sia meccanica (che difficilmente risulterà completamente risolutiva) mediante l’ausilio di 
spazzole rigide, bisturi, spatole ecc. facendo attenzione a non intaccare la superficie, sia con biocidi. 
Se i licheni risulteranno molto spessi e tenaci la rimozione meccanica sarà preceduta 
dall’applicazione sulla superficie di una soluzione di ammoniaca diluita in acqua al 5% al fine di 
ammorbidire la patologia e facilitarne l’asportazione. L’uso dei biocidi potrà essere in alternativa o in 
correlazione alla rimozione meccanica, utilizzandoli sia nello specifico della patologia da rimuovere 
sia a vasto raggio d’azione; l’applicazione potrà essere fatta a spruzzo, a pennello o ad impacco in 
relazione alle caratteristiche del prodotto prescelto. Un’efficace risoluzione per l’asportazione di 
muschi e licheni prevederà l’utilizzo di biocidi ad azione immediata quali: acqua ossigenata 120 
volumi (l’operazione dovrà essere ripetuta a distanza di 24 ore fino alla totale “bruciatura” degli 
organismi vegetali), formaldeide in soluzione acquosa 0,1-1% ed ossido di etilene (ETO) al 10% in 
miscela gassosa di aria ed anidride carbonica; trascorso un tempo variabile tra i 5-15 giorni 
dall’ultimo trattamento biocida si procederà all’asportazione delle patine biologiche e depositi 
humiferi (i quali si manifesteranno fragili, ingialliti, secchi e/o polverulenti) mediante spazzolatura con 
spazzole di saggina. Inoltre, nello specifico, possiamo ricorrere a biocidi come i lichenicidi, che 
comprendono i sali di ammonio quaternario e gli enzimi proteolitici; questi biocidi sono solubili in 
acqua e si applicano in soluzioni acquose debolmente concentrate (1-3%). Dopo l’applicazione del 
biocida, si dovrà eseguire un ripetuto lavaggio della superficie con acqua pulita e, con l’eventuale 
utilizzo d’idropulitrice (regolando la pressione in relazione alla consistenza del supporto) così da 
garantire la rimozione completa del prodotto. L’uso del biocida dovrà implicare tutte le precauzioni 
illustrate sia nell’articolo sulle generalità sia in quello inerente il diserbo da piante superiori. 

 
RIMOZIONE MICROFLORA 
La microflora è costituita da batteri, funghi, alghe e cianobatteri; il loro sviluppo è favorito da 

condizioni al contorno caratterizzate da elevata umidità relativa e/o dalla presenza di acqua 
ristagnante all’interno del materiale lapideo condizioni aggravate, in molti casi, anche da una limitata 
circolazione d’aria. Questi microrganismi possono indurre sulla superficie un degrado di natura 
meccanica e/o chimica; i funghi possono, infatti, rivelarsi nocivi penetrando, con le appendici filiformi, 
all’interno delle fessure presenti nel manufatto, sollecitando meccanicamente la struttura, 
incrementando la decoesione del materiale; le alghe, invece, provocano sulla superficie un’azione 
meccanica corrosiva agevolando l’impianto d’ulteriori micro e macrorganismi. La loro presenza sulle 
superfici lapidee si manifesta tramite macchie, efflorescenze di sali solubili e patine di ossalati, 
patologie che, inevitabilmente, ne alterano l’aspetto estetico. È opportuno ricordare che, 
l’asportazione della microflora non potrà essere considerata definitiva se, preventivamente, non 
sono state eliminate le cause al contorno che ne favoriscono la crescita. 

 
RIMOZIONE DELLA PATINA BIOLOGICA 
La rimozione della patina biologica potrà essere fatta tramite pulitura manuale (bisturi, 

spazzole ecc.), meccanica (microsabbiatura) o mediante l’uso di biocidi. L’efficacia dei sistemi 
d’asportazione manuale potrà risultare limitata poiché non risulteranno sempre in grado di rimuovere 
completamente la patologia così come la sabbiatura potrà risultare lesiva per il substrato del 
materiale. Le sostanze biocide utilizzate dovranno essere applicate seguendo le indicazioni dettate 
nello specifico dal prodotto utilizzato e si dovranno relazionare alla natura del materiale lapideo allo 
scopo di evitare il danneggiamento del substrato e l’alterazione dello stato conservativo, in molti 
casi, precario. Le sostanze biocide, in relazione al tipo d’organismi che saranno in grado di 
rimuovere, si distingueranno in battericidi e fungicidi; la loro applicazione potrà essere fatta a 
pennello, a spruzzo o tramite impacchi. In presenza di materiali molto porosi sarà preferibile 
applicare il biocida mediante impacchi o a pennello che favoriscono la maggior penetrazione del 
prodotto e ne prolungano l’azione (per il timolo e la formaledeide si può ricorrere anche alla 
vaporizzazione, poiché si tratta di sostanze attive sotto forma di vapore); o a trattamento a spruzzo 
(applicato con le dovute precauzioni e protezioni da parte dell’operatore) che sarà particolarmente 
indicato in presenza di materiali fragili e decoesi. Gli interventi saranno ripetuti per un numero di 
volte sufficiente a debellare la crescita della patologia. Dopo l’applicazione della sostanza biocida si 
procederà all’asportazione manuale della patina; l’operazione verrà ultimata da una serie di lavaggi 
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ripetuti con acqua deionizzata, in modo da eliminare ogni possibile residuo di sostanza sul materiale. 
In presenza di patine spesse ed aderenti, prima dell’applicazione del biocida, si eseguirà una 
parziale rimozione meccanica (mediante l’uso di pennelli dotati di setole rigide) della biomassa. 

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 
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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. 

 
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 pot rà 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. 
Al fine di favorire l’efficacia dell’assorbimento, in special modo per le iniezioni, si renderà necessario 
un pretrattamento 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 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 
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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). 

 
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 
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cazzuola, così da compattarla e renderla più solida. Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-
6 ore d’estate e dopo 24 ore d’inverno nell’arco di mezza giornata fino a che il giunto apparirà coeso 
e senza cretti. Se gli elaborati di progetto richiederanno un giunto con finitura scabra si potrà 
intervenire sulla malta della 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. 

 
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. 
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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. 

 
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 frattazzino 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). 
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Particolare attenzione dovrà essere fatta nella messa in opera in prossimità delle zone 
d’unione tra le due superfici, poiché la loro corretta esecuzione potrà evitare l’insorgenza di punti di 
discontinuità, a tale riguardo sarà consigliabile rifinire i lembi con spatoline da stuccatore in modo 
da garantire una maggiore precisione nella rifinitura. L’applicazione del nuovo intonaco dovrà essere 
fatta con i valori della temperatura esterna tra i 5 °C e i 30 °C; la malta dovrà essere accuratamente 
compressa all’interno della lacuna al fine di ottenere delle buone caratteristiche meccaniche, inoltre 
tra la posa dei vari strati dovranno intercorrere dei tempi d’attesa (relazionati alle diverse tipologie di 
malte) durante i quali le superfici dovranno essere bagnate. La presenza del rappezzo sulla 
superficie muraria se specificato dagli elaborati di progetto potrà non mimetizzarsi con la 
preesistenza così da tutelare le diverse stratificazioni storiche; a tale riguardo i rappezzi esterni 
potranno essere rilevabili diversificando la lavorazione dello strato di finitura (ad esempio passando 
una spazzola di saggina a presa iniziata quando è ancora lavorabile), utilizzando granulometria di 
inerti leggermente differenti o dipingendolo con una tonalità di colore più chiara o più scura (a 
discrezione del progettista) mentre, per quanto riguarda i rappezzi interni (meno soggetti all’azione 
degradante), oltre alle soluzioni sopra citate, si potrà decidere di arretrare lo spessore del rappezzo 
di pochi millimetri rispetto allo spessore del vecchio intonaco. 

Specifiche: Nel caso in cui il rappezzo presentasse un’ampiezza considerevole, sarà 
opportuno predisporre, sopra il primo strato di rinzaffo, delle idonee guide al fine di controllare lo 
spessore e la planarità dell’intonaco. Tali guide potranno essere messe in opera come segue: si 
fisseranno alla parete dei piccoli conci di laterizio (allineati verticalmente distanziati di circa 50-100 
cm) utilizzando la stessa malta dell’intonaco per uno spessore corrispondente a quello definitivo 
indicato da progetto, tra i conci verticali verrà eseguita una striscia di malta (la stessa realizzata per 
l’intonaco), tirata a piombo. È buona norma, al fine di consentire la corretta lavorazione della 
superficie, che l’interasse delle guide sia 40-50 cm inferiore rispetto alla lunghezza della staggia 
disponibile in cantiere. Le fasce così realizzate costituiranno il dispositivo di controllo dello spessore 
dell’intonaco. 

Al fine di ridurre il rischio di cavillature sarà conveniente seguire delle accortezze: non utilizzare 
malta con elevato dosaggio di legante (malta grassa) che dovrebbe, in ogni caso essere decrescente 
dallo strato di rinzaffo a quello di finitura, così come dovrebbe essere la resistenza a compressione; 
applicare la malta per strati successivi sempre più sottili con aggregati a granulometria più minuta 
partendo dagli strati più profondi fino ad arrivare a quelli più superficiali. 

Rappezzo di intonaco di calce (aerea e idraulica) 
La malta di calce aerea, largamente utilizzata in passato per intonacare le pareti esterne, si 

componeva principalmente di calce spenta, sabbia e terre colorate; il legante era lo stesso per i 
diversi strati, ciò che variava era la quantità e la dimensione degli inerti (più grandi per gli strati  
interni più piccoli per  quelli  esterni). Il rappezzo d’intonaco con questo tipo di malta dovrà essere 
eseguito con particolare cura tenendo conto dei fattori vincolanti per il risultato finale come i lunghi 
tempi d’attesa fra le diverse fasi della posa e la necessità di irrorare costantemente la superficie 
onde evitare di “bruciare” l’impasto con conseguente diminuzione delle caratteristiche di resistenza 
e di durabilità; durante il processo di presa, infatti, la perdita d’acqua dovrà essere graduale; il 
quantitativo d’acqua dovrà essere relazionato ai singoli  casi  specifici poiché l’asciugatura più o 
meno veloce dipenderà da diversi fattori tra i quali: l’umidità atmosferica, il sole battente e la velocità 
del vento. Considerata la difficoltà della messa in opera si potrà realizzare un rappezzo limitando la 
malta di calce aerea (sia grassello di calce sia calce idrata) allo strato finale, mentre per i primi strati 
aggiungere all’impasto una quantità di legante idraulico (calce idraulica naturale NHL o in alternativa 
calce idraulica naturale con aggiunta di materiali pozzolanici fino ad un massimo del 20% NHL-Z) in 
modo da poter accorciare i tempi d’attesa fra le diverse fasi operative. Previa preparazione del 
supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo di intonaco, si procederà alla posa del primo 
strato di rinzaffo che potrà essere composto da 2 parti di grassello di calce; 1 parte di calce idraulica 
naturale NHL 5 e 9 parti  di sabbione (in alternativa si potranno sostituire 3 parti di sabbione con 
altrettante di cocciopesto o pozzolana) lasciando la superficie a ruvido, dopo aver atteso almeno tre 
giorni (durante i quali la superficie verr à costantemente bagnata); previa bagnatura del supporto si 
stendery 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 
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cm per singolo strato) fino al raggiungimento dello spessore indicato da progetto. L’ultimo strato 
verrà staggiato superficialmente portando il profilo dell’intonaco al giusto livello aiutandosi con le 
fasce di guida; si dovrà provvedere alla frattazzatura così da uniformare la planarità    e le superfici 
dovranno risultare piane ma allo stesso tempo scabre per consentire alla finitura di aderire  bene 
(per maggiori dettagli sulle finiture si rimanda a quanto detto negli articoli specifici). 

Specifiche: Sarà opportuno ricordare che i rappezzi di sola malta di calce aerea idrata in 
polvere saranno poco confacenti per superfici esterne poiché poco resistenti nel tempo 
all’aggressione degli agenti atmosferici (poco resistenti alle sollecitazioni meccaniche e spiccata 
propensione all’assorbimento capillare d’acqua); si consiglierà pertanto di limitare l’intervento, dove 
sarà consentito, alle superfici interne. Nella preparazione delle malte con grassello di calce, il 
grassello dovrà essere anticipatamente stemperato (in pari volumi d’acqua) così da ottenere una 
densità tale da mantenere limitatamente le forme, in ogni caso tale da non essere autolivellante in 
superficie; ottenuto il latte di calce, sempre mescolando, verrà aggiunto  l’inerte scelto. In caso di 
malte bastarde con grassello e calce idraulica quest’ultima dovrà essere mescolata 
precedentemente all’impasto con l’inerte. Per quanto concerne le malte idrauliche dovranno  essere  
utilizzate entro le 2 ore in estate (3 ore in inverno) dall’aggiunta dell’acqua. 

Ad operazione conclusa sarà possibile porre in risalto l’aggregato, tamponando la superficie 
con spugne ed acqua deionizzata o sfregando la superficie con pasta abrasiva, rimossa in un 
secondo tempo con spugna bagnata. 

 
Rappezzo di intonaco civile 

Per rappezzo d’intonaco civile s’intende un intonaco steso in due strati; il primo costituisce il 
fondo ed il secondo lo strato di finitura. Questo tipo di rappezzo è di facile e rapida esecuzione; 
risulterà particolarmente adatto per colmare lacune poco profonde (considerato il suo spessore 
limitato intorno ai 1,5-2 cm), principalmente su cortine murarie in laterizio, in edifici di poco pregio. 
Se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto si potrà utilizzare come intonaco di fondo 
un impasto costituito da: 1 parte di calce idraulica; 0,10 parti di cemento bianco e 2,5 parti di 
sabbione (granulometria 1,5 parti di 1,5-3 mm più 1 parte di 0,5-1,2 mm), mentre per lo strato a finire 
1 parte di calce idraulica e 2 parti di sabbia fine (granulometria 0,5- 0,8 mm). L’applicazione sulla 
superficie seguirà le procedure elencate nell’articolo inerente il rappezzo d’intonaco; previa 
bagnatura della parete verrà applicato lo strato di fondo dopodiché, a presa avvenuta, si procederà 
con la stesura dello strato di finitura tramite cazzuola americana o sparviero; la superficie verrà 
successivamente rifinita con frattazzo in legno o di spugna secondo la finitura desiderata. 

Rappezzo di intonaco colorato in pasta 
Questo tipo di rappezzo consiste nella realizzazione di uno strato di finitura in malta di calce 

aerea e sabbie fini e selezionate (pigmentate con terre naturali o pietre macinate) su di un intonaco 
di calce idraulica. Previa preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo 
d’intonaco, si procederà alla preparazione degli impasti e alla conseguente messa in opera, previa 
bagnatura del supporto, dello strato di rinzaffo (se necessario) e di arriccio formulati se, non 
diversamente indicato dagli elaborati di progetto, come segue: il rinzaffo con una malta costituita da 
1 parte di calce idraulica naturale NHL 5 e 3 parti di sabbia a grana grossa (1,5-5 mm); mentre 
l’arriccio con una malta composta da 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5 e 2 parti di sabbia 
a grana media (0,5-1,5 mm). L’arriccio verrà successivamente frattazzato. Lo strato di finitura 
pigmentato sarà realizzato con una malta morbida; se non diversamente specificato dagli elaborati 
di progetto si potrà utilizzare un impasto così composto: 5 parti di grassello di calce; 1 parte di calce 
idraulica naturale NHL 2; 12 parti di aggregato a grana fine (0,1-0,8 mm) con l’aggiunta di terre 
colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di 
terre). La finitura (per uno spessore massimo di 4-5 mm) verrà applicata, previa bagnatura 
dell’arriccio, mediante l’uso di frattazzi metallici in spessori sottili, dopodiché si procederà alla 
lisciatura con frattazzini di spugna leggermente imbevuti d’acqua così da ottenere una ruvidezza 
uniforme. 
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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 
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preferibile eseguirla quando il supporto d’intonaco si presenterà ancora sufficientemente fresco in 
modo tale che l’inerte possa ben aderire. La temperatura d’applicazione potrà oscillare tra i +10 °C 
e i +30 °C. 

Intonachino fine: La finitura ad intonachino fine si otterrà mediante l’uso di un impasto con 
inerti a granulometria compresa tra i 0,4-0,8 mm (ad es. 0,40-0,60 mm per un 55%, di 0,6-0,8 mm 
per il restante 45%) applicati in due strati successivi, applicando il secondo strato ad asciugatura del 
primo avvenuta. L’ultimo strato verrà lavorato a frattazzo (di spugna o di legno secondo la finitura 
desiderata) prima della completa asciugatura. 

Intonachino rustico: La finitura ad intonachino rustica, si otterrà mediante l’uso di un impasto 
con inerti di granulometria compresa tra i 0,6-1,2 mm (ad es. 0,6-0,8 mm per un 15%, di 8-10 mm 
per un 30% e di 1,00-1,20 mm per il restante 55%); l’effetto finale sarà in grado di mascherare 
eventuali fessurazioni presenti nell’intonaco oltre a respingere l’assorbimento dell’acqua 
proteggendo così la parete. La messa in opera dell’impasto potrà essere realizzata, se non 
diversamente specificato da progetto, anche in un solo strato da frattazzare prima del completo 
essiccamento, mediante spatola di plastica o con frattazzo di spugna. 

Opere in legname 
INFISSI IN LEGNO 

Per l'esecuzione dei serramenti o altri lavori in legno l'Appaltatore dovrà servirsi di una ditta 
specialista e ben accettata dalla D.L. Essi saranno sagomati e muniti degli accessori necessari, 
secondo i disegni di dettaglio, i campioni e le indicazioni che darà la D.L. Il legname dovrà essere 
perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo ciò, dello spessore richiesto, intendendosi che le 
dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, né saranno tollerate 
eccezioni a tale riguardo. 

I serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice, in modo 
da far scomparire qualsiasi sbavatura. È inoltre assolutamente proibito l'uso del mastice per coprire 
difetti naturali del legno o difetti di costruzione. Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con 
le migliori Regole dell'Arte: i ritti saranno continui per tutta l'altezza del serramento, ed i traversi 
collegati  a dente  e mortisa, con caviglie di legno duro e con biette, a norma delle indicazioni che 
darà la D.L. I denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall'una all'altra i pezzi 
in cui verranno calettati, e le linguette avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno 
incollate. Nei serramenti ed altri lavori a specchiatura, i pannelli saranno uniti ai telai ed ai traversi 
intermedi mediante scanalature nei  telai  e linguette nella specchiatura, con sufficiente riduzione 
dello spessore per non indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremità della linguetta ed il fondo 
della scanalatura deve lasciarsi un gioco per consentire i movimenti del legno della specchiatura. 

Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno 
saranno connesse, a richiesta della D.L., o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite 
da apposita animella o linguetta di legno duro incollata a tutta lunghezza. 

Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto 
fra le imposte. Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i 
chiodi o le punte di Parigi saranno consentiti soltanto quando sia espressamente richiesto dalla D.L. 
Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra ecc., dovranno essere, 
prima della loro applicazione, accettati dalla D.L. La loro applicazione ai vari manufatti dovrà venire 
eseguita a perfetto incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuità, quando sia possibile, 
mediante bulloni a viti. Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri o ai muri 
dovranno essere sempre assicurati appositi ganci, catenelle o altro che, mediante opportuni occhielli 
ai serramenti, ne fissino la posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni 
serratura di porta o uscio dovranno essere consegnate due chiavi.  

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, prima del loro collocamento in opera e previa 
accurata pulitura a raspa e carta vetrata, verrà applicata una prima mano di olio di lino cotto 
accuratamente spalmato in modo che il legname ne resti ben impregnato. Essi dovranno conservare 
il loro colore naturale e, quando la primamano sarà ben essiccata, si procederà alla loro posa in 
opera e quindi alla loro pulitura con pomice e carta vetrata. Per i serramenti e le loro parti saranno 
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osservate le prescrizioni di cui al seguente articolo, oltre alle norme che saranno impartite dalla D.L. 
all'atto pratico. 

Resta inoltre stabilito che quando l'ordinazione riguarda la fornitura di più serramenti, appena 
avuti i particolari per la costruzione di ciascun tipo, l'Appaltatore dovrà allestire il campione di ogni 
tipo che dovrà essere approvato dalla D.L. e verrà depositato presso di essa. Detti campioni 
verranno posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed 
accettati. 

Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell'applicazione della prima mano di olio di 
lino cotto dovrà essere sottoposto all'esame ed all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potrà 
rifiutare tutti quelli che fossero stati verniciati o coloriti senza accettazione. 

L'accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non è definita se non dopo che siano 
stati posti in opera, e se, malgrado ciò, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, 
incurvamenti e dissesti di qualsiasi specie, prima che l'opera sia definitivamente collaudata, 
l'Appaltatore sarà obbligato a rimediarvi, cambiando, a sue spese, i materiali e le opere difettose. 

 

NUOVI INFISSI IN LEGNO ESTERNI 
I nuovi serramenti in legno esterni previsti nell’intervento in oggetto saranno i seguenti: 
Finestre, porte-finestre o finestre in legno lamellare essenza pino o rovere a battente o a 

vasistas o con comparti fissi, con o senza sopraluce, guida a canaletto nei riquadri interni per il 
fissaggio del vetro, gocciolatoio in alluminio elettrocolorato, guarnizioni sulle ante e sul telaio 
elettrosaldate sugli angoli; ferramenta per apertura ad anta normale con maniglia in lega leggera 
anodizzata e cerniere tipo anuba tropicalizzate, paletti ad unghia per infisso a tre o quattro ante; 
legno trattato con due mani di impregnante al naturale o colorato previo trattamento contro funghi o 
tarli, escluso i vetri, compreso mostre e contro mostre ed ogni altro accessorio. Trattamento finale 
con protettivo idrorepellente. 

 
INFISSI IN LEGNO ESISTENTI DA RECUPERARE 

Gli interventi di recupero degli infissi esterni esistenti prevede: 
Smontaggio della ferramenta esistente, carteggiatura critica degli strati di pittura, lavaggio con 

acqua e solvente, consolidamento e reintegrazione di lacune, sostituzione delle parti lignee non 
recuperabili con legname stagionato di essenza della stessa natura dell'esistente, rimessa a squadro 
con staffe e/o sostituzione di eventuali cunei (perni) in legno, il rinzeppamento e l'invecchiamento 
degli incastri con le parti lavorate ben rifinite e levigate; stoccaggio di piccole lacune con stucco in 
polvere di legno e legante naturale delle superfici; scartavetratura, mano di fondo con due mani di 
impregnante a base di olio. Sverniciatura con idoneo solvente delle parti metalliche, ferramenta 
revisione, leggera spazzolatura evitando di portare a nudo il metallo, trattamento con convertitore di 
ruggine e rimontaggio in opera. 

Le vernici saranno a base di olii naturali e materie prime vegetali, con finitura satinata o lucida 
e/o a cera. 

 

Opere da vetraio 
Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi. 
Per quanto riguarda la posa in opera le lastre di vetro verranno normalmente assicurate negli 

appositi incavi dei vari infissi in legno con adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e 
olio di lino cotto), spalmando prima uno strato sottile di mastice sui margini verso l'esterno del 
battente nel quale  deve collocarsi la lastra. Collocata questa in opera, si fisserà mediante regoletti 
di legno e viti. 

Il collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potrà essere richiesto a qualunque 
altezza ed in qualsiasi posizione, e dovrà essere completato da una perfetta pulitura delle due facce 
delle lastre stesse, che dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti. 

Tutti i materiali forniti saranno conformi alla norma UNI 7134: "Vetri piani-spessore dei vetri 
piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e del carico della neve". 
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La posa in opera delle lastre e dei cristalli dovrà rispettare le disposizioni della norma UNI 6534 
e le indicazioni della D.L. Essa ha anche l'obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri e cristalli, 
anche se forniti da altre ditte ai prezzi di tariffa. Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della 
presa in consegna da parte della Direzione Lavori, sarà a carico dell'Impresa. 

Su tutti i nuovi infissi e su quelli da recuperare saranno realizzate in pino o rovere, con 
l’inserimento di vetrocamera delle dimensioni 8-16-44.2 mm e una pellicola fonoassorbente tra i due 
vetri. I vetri saranno conformi alla normativa UNI 7697/2014 DEL 22 Maggio 2014 che ‘consiglia’ di 
utilizzare vetri temprati termicamente a doppio vetro stratificato in sicurezza, per fornire sia una 
resistenza agli impatti che la sicurezza data dalla capacità del vetro di trattenere i frammenti anche 
dopo la rottura, prevenendo ferite o intrusioni. I principali standard di riferimento per la classificazione 
delle prestazioni del vetro di sicurezza e delle sue applicazioni sono: UNI EN 12600 Prova del 
pendolo - Metodo della prova di impatto e classificazione per il vetro piano"; UNI EN 356"Prove e 
classificazione di resistenza contro l'attacco manuale", UNI EN 1063"Classificazione e prove di 
resistenza  ai proiettili"; UNI 7697 “Criteri  di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. Le vetrate saranno 
termoacustiche. 

 

Opere da stagnaio in genere 
I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in 

ottone, in alluminio o in altri materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché 
lavorati a Regola d'Arte, con la maggiore precisione. Detti lavori saranno dati in opera, salvo 
contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di ogni accessorio necessario al 
loro perfetto funzionamento, come raccordi  di attacco, coperchi, viti di spurgo in ottone o bronzo, 
pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Le giunzioni dei pezzi saranno fatte 
mediante chiodature, ribattiture o saldature, secondo quanto prescritto dalla stessa Direzione Lavori 
ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione. 

PLUVIALI: Devono essere realizzati in rame “anticato” , con diametro non inferiore ad 80 mm, 
né superiore a 200 mm. I pluviali sono posti in opera, di norma, a distanze non superiore a 25 m fra 
di loro e sono fissati alla struttura muraria, a non meno di 5 cm dal filo esterno di parete (esterna o 
di incasso), medi ante opportuni bracciali snodati muniti degli occorrenti anelli (collari); l'interasse di 
questi non deve superare 1,50 m ed il fissaggio della tubazione è bloccato sotto bicchiere e libero 
nel punto intermedio (collare guida). Qualora le acque raccolte nei pluviali dovessero essere 
convogliate nei canali di fogna, lo scarico degli stessi deve avvenire in appositi pozzetti sifonati, in 
muratura o prefabbricati, ubicati in posizione tale da rendere possibile una facile ispezione. Il 
collegamento deve avvenire a perfetta tenuta, possibilmente realizzata mediante l'inserimento di una 
guarnizione elastica. 

CANALI DI GRONDA: I canali di gronda vengono realizzati in lamiera di ferro zincato o rame, 
di spessore non inferiore ad 8/10 di mm. La pendenza minima non deve risultare inferiore allo 0,5% 
e la lunghezza dei canali, per ogni pendenza non deve superare 12,50 m. Nei punti di giunzione 
deve essere effettuata la saldatura per dare continuità   agli elementi. La saldatura non dovrà essere 
eseguita di testa ma per sovrapposizione di almeno cm. 1, a stagno, a filo continuo sulle due facce. 
La verniciatura, salvo diversa prescrizione, è effettuata per le parti interne con pitture del tipo 
epossicatrame; per le parti esterne con fondi epossidici e finiture del tipo poliuretanico. 

 

Opere da decoratore 
Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente 

ed accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali 
riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. Successivamente le 
dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di 
coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con 
modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. Speciale riguardo dovrà aversi 
per le superfici da rivestire con vernici. 
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Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti e la 
levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla 
raschiatura delle parti ossidate ed eventuale sabbiatura al metallo bianco. 

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con 
colori diversi su una stessa parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per 
l'esecuzione dei lavori a Regola d'Arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sarà ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle 
migliori qualità. Le successive passate di coloritura ad olio e verniciatura dovranno essere di tonalità 
diverse, in modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che 
sono state applicate. In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la 
dimostrazione del numero delle passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore 
stesso. Comunque esso ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere 
all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare da personale della Direzione una dichiarazione 
scritta. Prima di iniziare le opere da pittore, l'Impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con 
le modalità che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte 
sia per il genere di esecuzione,  e di ripeterli eventualmente con le  varianti richieste, sino ad ottenere 
l'approvazione della D.L. Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi 
o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi  ecc.), restando a suo 
carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

 
ESECUZIONI PARTICOLARI 

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari 
e le particolari indicazioni che seguono. 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari 
elencate in appresso, sopprimendone alcune o aggiungendone altre che ritenesse più 
particolarmente adatte al caso specifico, e l'Impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza 
potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera stessa subirà in conseguenza semplici 
variazioni in meno o in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezzi, 
senza che l'Impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 

Tinteggiatura a calce: La tinteggiatura a calce riguarderà tutti gli intonaci interni, la relativa 
preparazione consisterà in: spolveratura e raschiatura delle superfici, preparazione del fondo di 
superfici murarie interne con applicazione di isolante acrilico all'acqua, levigamento con carta 
vetrata, imprimitura di tinteggiatura a calce ad una mano eseguita a pennello, applicazione di due 
mani di tinta a calce. 

Verniciature a smalto comune: Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del 
grado di rifinitura che la D.L. vorrà conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire da eseguirsi 
sulle opere in ferro e sulle opere in legno. 

Per le superfici in ferro: 1) sverniciatura mediante fonte di calore alla fiamma o ad aria 2) 
preparazione con carteggiatura e abrasivatura per uniformare i fondi 3) mano di fondo antiruggine, 
mano intermedia a base di fosfato di zinco in veicolo oleofenico, spessore 30/40 micron e mano a 
finire di smalto oleofenolico di colore a scelta della Direzione Lavori, spessore 30/40 micron. 

Velature: Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, l'Appaltatore non 
potrà assolutamente ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal 
produttore  o consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La 
velatura dovrà essere realizzata nel seguente modo: 

− tinte a calce: lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore 
più adatto a regolarizzare l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da 
applicare come mano di finitura; 

− tinte al silicato di potassio: la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il 
quantitativo di bianco di titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella 
mano di finitura; 
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− tinte polimeriche: la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di 
pigmento bianco e miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato 
quantitativo di tinta polimerica trasparente. La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena 
l'immediata perdita del prodotto) dallo stesso polimero utilizzato per la produzione della tinta base. 

I colori dovranno essere in ogni caso concordati con la D.L.. 
 

 
Vercelli, maggio 2020   
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