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CAPO A - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 

Art. 1 - Materiali in genere 

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

e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro, risanamento o manutenzione da eseguirsi sui manufatti potranno 

provenire da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori 

e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico, archeologico e 

monumentale, siano riconosciuti della migliore qualità, simili, ovvero il più possibile compatibili con i materiali preesistenti, così da 

non risultare incompatibili con le proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento. Nel caso di prodotti 

industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato potrà risultare da un attestato di conformità rilasciato 

dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

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

e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le campionature e prove preliminari sui materiali 

(confezionati direttamente in cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di garantire 

l’efficacia e la non nocività dei prodotti da utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o stabilite dalla Direzione Lavori. Tali 

verifiche dovranno fare riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NorMaL recepite dal 

Ministero per i Beni Culturali con Decreto 11 novembre 1982, n. 2093 e successive integrazioni. In particolare facendo riferimento 

alle Norme: 

 UNI 11182:2006 -  Beni culturali - Descrizione delle forme di alterazione - Materiali lapidei naturali e artificiali;  

 UNI 11305:2009 - Beni culturali – Malte storiche -Linee guida per la caratterizzazione mineralogico-petrografica, fisica e chimica 

delle malte ; 

.UNI EN 15801:2010 -  Conservazione dei beni culturali - Metodi di prova- Determinazione  dell’assorbimento dell’acqua per 

capillarità. 

UNI EN 15802:2010 -  Conservazione dei beni culturali - Metodi di prova - Determinazione dell’angolo di contatto statico  

UNI EN 15803:2010 -  Conservazione dei beni culturali - Metodi  di prova - Determinazione della permeabilità al vapore dell’acqua 

(dp). 

 Il prelievo dei campioni ( de eseguirsi secondo i criteri delle norme vigenti) 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. 

Tutti i materiali da impiegare nell'esecuzione dei lavori devono essere di ottima qualità, e rispondere ai requisiti contrattuali per 

quanto riguarda tutte le prescritte caratteristiche, quali dimensioni, peso, numero, qualità, specie, colori, tipo di lavorazione, ecc.. 

Il loro approvvigionamento in cantiere deve essere tempestivo in modo da evitare interruzioni o ritardi nei lavori. La provenienza 

dei materiali non è vincolante, salvo i casi esplicitamente indicati in capitolato, ma deve essere documentata a richiesta della D.L. 

 
Art. 1.2 - Acqua, calci, gesso 
 
Art. 1.2.1  
 
Acqua 

L’acqua per l’impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovrà essere dolce e limpida con un pH neutro (compreso tra 6 

ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze organiche o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri 

e nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere aggressiva per l’impasto risultante. In caso 

di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà 

essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di reazioni chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze 

pericolose (DM 9 gennaio 1996 – allegato I). 

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

essere vietato l’uso, per qualsiasi lavorazione, di acque provenienti da scarichi industriali o civili. L’impiego di acqua di mare, 

salvo esplicita autorizzazione della D.L., non sarà consentito e, sarà comunque tassativamente vietato l’utilizzo di tale acqua 

per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici soggetti a corrosione. 

 

 



Progetto definitivo-esecutivo di ripristino con miglioramento sismico del 2° stralcio del Cimitero di Sant’Agostino-Comune di Terre del Reno (FE) 

pag. 4 
 

 

Art. 1.2.2  

 

Calce 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere   ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 

459: 2010 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformità”; “Calci da costruzione. Metodi di prova”;  “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. 

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 

 

Calci 

idrauliche 

Le calci idrauliche dovranno corrispondere  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 UNI459 
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che le classifica in base alla loro resistenza alla compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2010), si distinguono in: 

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

1000 C°)  di marne naturali o calcari più o meno argillosi o silicei con successiva riduzione in polvere mediante 

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

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

solubili. 

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

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

una minima quantità di impurezze, presentare una quantità bassissima di sali solubili. Risulterà particolarmente indicata per 

confezionare malte, indirizzate a procedure di restauro che richiedono un basso modulo di elasticità ed un’elevata traspirabilità. In 

impasto fluido potrà essere utilizzata per iniezioni consolidanti a bassa pressione; 

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

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

naturale di questa calce potrà variare dal nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere il rosato. 

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

quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo del 20% in massa di materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico 

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

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

prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovrà possedere la caratteristica di far presa ed 

indurire anche in presenza di acqua; 

 

Art. 1.2.3  
 
Gesso 

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

56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà 

essere conservato in locali coperti, ben riparati dall’umidità e da agenti degradanti; approvvigionato in sacchi sigillati con 

stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del materiale contenuto. 

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

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

superiori ai 110°C; infine, non dovrà essere impiegato a contatto di leghe di ferro. Come legante di colore bianco latte potrà 

assumere varie caratteristiche a seconda della temperatura di cottura. I gessi per l’edilizia si distingueranno in base allo 

loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari) le loro caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza, 

tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla 

norma UNI 8377 la quale norma fisserà, inoltre, le modalità di prova, controllo e collaudo. 

L’uso di questo legante dovrà essere necessariamente autorizzato dalla D.L.; per l’accettazione di qualsivoglia tipologia di gesso 

valgono i criteri generali dell’art. 1 del presente capo e la norma UNI 5371. 

 

Art. 1.3 - Cementi, cementi speciali 

 

Art. 1.3.1 Cementi 

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 

1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi” e successive 

modifiche (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi dovranno essere, altresì, conformi al DM n. 314 

emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio1999 ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per 

l’attestazione di conformità per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi  

destinati ad essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare dovranno 

essere quelli previsti dalla norma UNI EN 413-1:2011 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per 

cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7: 2016 e 196-21:2016 inerenti i cementi speciali e la normativa sui metodi di prova ed 

analisi dei cementi. 

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 

1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e d’altoforno), se utilizzati per confezionare il 

conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, dovranno essere certificati presso i laboratori di cui all’art. 6 della 

legge 26 maggio 1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di 

controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben  ventilati e  

riparati dall’umidità (preferibilmente sopra  pedane di  legno)  e  da  altri agenti capaci di degradarli prima dell’impiego. Se 

sfusi i cementi dovranno essere stoccati in cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e classi di cemento dovranno essere 

separati ed identificati con appositi cartellini. I prodotti approvvigionati in sacchi dovranno riportare sulle confezioni il nominativo del 

produttore, il peso, la qualità del prodotto, la quantità d’acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a 

trazione a 28 giorni di stagionatura. 

I principali tipi di cemento sono: 

1) cemento Portland (tipo CEM I): dovrà presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal grigio bruno al verdognolo, 
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tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovrà avere contenuto di costituenti secondari (filler o altri materiali) 

non superiore al 5%; ovverosia il prodotto ottenuto per macinazione di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di 

calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio anidro) dosata nella quantità necessaria per regolarizzare il processo di 

idratazione (art 2 legge n. 595/65). I cementi Portland, presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli 

aggressori di natura solfatica pertanto, quando si opera in località marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di modesta entità) 

sarà opportuno operare con cementi del tipo III o IV; 

2) cemento Portland con aggiunta, in quantità ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto comunemente cemento Portland 

rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti; 

3) cemento d’altoforno (tipo CEM III): dovrà avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela omogenea si otterrà dalla 

macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la quantità di gesso e anidrite necessaria per 

regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo cemento, di colore verdognolo, presenterà, grazie alle loppe 

d’altoforno, un basso calore di idratazione sviluppato durante la presa, una buona resistenza chimica ad attacchi di acque 

leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa; 

4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela omogenea si otterrà 

dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico (tipo argille plastiche 

torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantità di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione 

(art 2 legge n. 595/65). Questo tipo di cemento potrà ridurre o eliminare le deficienze chimiche (rappresentate dalla formazione di 

idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico risulterà molto inferiore 

rispetto a quello sviluppato dal Portland di conseguenza, verrà preferito a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi 

ed in ambienti marini; 

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterrà per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% al 

50

%)

; 

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 maggio 

1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterrà dalla macinazione del clinker ottenuto dalla cottura di miscele di calcare e 

alluminati idraulici (bauxite). I tempi di presa risulteranno simili a quelli dei normali cementi mentre l’indurimento è 

nettamente più rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante potrà essere impiegato per lavori da eseguire in somma urgenza 

dove è richiesto un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza meccanica (titolo 52,5); per gettare a 

temperature inferiori allo 0°C (fino a –10 °C); per opere in contato con solfati, oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri 

cementi; per impiego in malte e calcestruzzi refrattari per temperature fino a circa 1300°C. Dei cementi alluminosi si potrà disporre 

di due tipi speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa rapida 

(inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore). 

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al calcare con clinker dal 80% al 

94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di resistenza 32,5, con alta resistenza iniziale (lettera R). 

I costituenti secondari possono essere filler oppure uno o più costituenti principali, salvo che questi non siano inclusi come 

costituenti principali del cemento 

La proporzione di microsilice è limitata al 10% 

La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) è limitata al 15%. La proporzione di filler silicica nella Cenere Volante è 

limitata al 5% 

I diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal colore dei sacchi d’imballaggio 

o,  nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla d’accompagnamento che deve essere attaccata al silo. I 

cementi appartenenti alle classi di resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno  

classificati in base alla resistenza iniziale in cementi con resistenza iniziale normale e resistenza più alta (sigla aggiuntiva R).  

I cementi normali (portland, pozzolanico o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere utilizzati esclusivamente 

per sbarramenti di ritenuta. 

 

Art. 1.3.2 Cementi speciali 

Sono così definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi da quelli stabiliti per i 

cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o da elevate temperature di cottura ovvero dall’uso di additivi 

tipicamente specifici. 

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere ricavati dalla cottura di 

marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con una quantità limitatissima di ossidi di ferro e di 

manganese; gli eventuali residui dovranno essere eliminati con trattamento fisico-chimico. Il bianco del cemento dovrà essere 

definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi: brillantezza5, lunghezza d’onda dominante6 e purezza7 inoltre, potrà 

anche essere definito con l’indice di bianchezza8 (contenuto per un cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento 

potrà essere utilizzato per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale è, inoltre, utilizzabile, in piccole 

quantità negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) così da aumentarne la 

resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilità al vapore d’acqua; 

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa finezza, costituita da ossidi, 

pigmenti minerali9, o simili in proporzione mai superiore al 10% così da evitare impedimenti di presa ed eccessivi ritiri. 

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa granulata d’altoforno in 
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percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da clinker di cemento Portland per circa il 5%. Dovranno 

essere utilizzati per opere marine e strutture in calcestruzzo a contatto con soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di 

recupero e/o restauro conservativo; 

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d’ossido di ferro e polvere di allumina, macinando congiuntamente e 

sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di pirite; per questo dovranno contenere più ossido ferrico che 

allumina, ed essere quasi totalmente privi di alluminato tricalcico. La loro caratteristica preminente, oltre a presentare un buon 

comportamento con gli aggressori chimici, è quella di avere minor ritiro degli altri cementi ed un più basso sviluppo di calore di 

idratazione; risulterà adatto per le grandi gettate; 

5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi intesi a ridurre od eliminare il 

fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due tipi: a ritiro compensato allorché l’espansione sia simile al ritiro 

(agente espansivo solfoalluminato di tetracalcio), espansivi auto-compressi quando l’espansione risulterà superiore al ritiro 

(agente espansivo ossido di calcio e/o magnesio). Entrambe le tipologie dovranno essere impiegate miscelandole con l’esatto 

quantitativo d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché 

l’espansione avvenga correttamente sarà necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo; 

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con rapporto in peso fra i due 

leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua ), con idonei additivi tali da permettere le seguenti prestazioni: inizio presa 

entro un minuto dalla messa in opera e termine presa non più di trenta minuti. L’impiego dovrà essere riservato e limitato ad 

opere aventi carattere di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche. 

 

Art. 1.4 - 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 
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degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre 

sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine acriliche per l’elevato potere collante che ne 

giustifica l’uso come adesivo strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene 

all’acqua ed ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprietà meccaniche 

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

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

bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale). 

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. 

 
 
Art. 1.5 - 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. 

La sabbia, la ghiaia e il ghiaietto devono provenire da cave dei fiumi Reno e Idice, derivare da rocce non gelive, preferibilmente di 

qualità silicea o comunque aventi alta resistenza alla compressione, essere scevri da sostanze eterogenee ed in particolare da 

sostanze organiche ed argillose; qualora sia prescritto, per le particolari categorie di lavori, devono pure risultare accuratamente 

vagliate e lavate con acqua dolce. Granulo metricamente devono sempre risultare bene assortite, ed in particolare, per i 

conglomerati cementizi, devono corrispondere ai requisiti stabiliti dai regolamenti vigenti, inoltre gli elementi litici devono avere, per 

le diverse categorie di lavori, le seguenti dimensioni massime: 

- mm. 2, la sabbia per malta e conglomerati cementizi; 

- mm.20, il ghiaietto per getti in conglomerato cementizio (semplice o armato) aventi spessore limitato; 

- mm. 30, la ghiaia per getti in conglomerato cementizio armato di qualsiasi spessore (fatta eccezione per   

  quelli sopra menzionati); 

 

Ghiaia e pietrisco 

 

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

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

compressione, dovrà, inoltre, essere ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di 

eliminare materie nocive. I pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o artificiale) oltre ad essere anch’essi scevri 

da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente 

silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 Kg/cm2), all’urto e 

all’abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime (prescritte dalla 

D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche sono definite dalla norma UNI 8520:2020  e UNI EN 

12620.  

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 
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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). 

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

diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00- 

2,00 mm per il restante 45%. La sabbia, all’occorrenza, dovrà essere lavata con acqua dolce, anche più volte, al fine di 

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

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

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

Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, silice micronizzata) 

dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, dove prescritto dal progetto o dalla D.L., alla 

miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo diverse prescrizioni, di circa 10-15% in peso.La silice micronizzata si presenta come 

una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: 

effetto addensante, tixotropante, antisedimentante, rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle 

poveri ed effetto assorbente. 

 

Pietra 

macinata 

Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di pietra calcaree proveniente direttamente da cave o da materiale di   recupero  della  

stessa  fabbrica  in   questo  caso,  preventivamente  alla  macinazione,  sarà  cura dell’appaltatore provvedere ad una 

accurata pulizia seguita da cicli di lavaggio e asciugatura così da rimuovere eventuali tracce di sostanze inquinanti ed impurità 

varie. La pietra macinata, se non diversamente specificato, dovrà possedere le seguenti caratteristiche: buona resistenza a 

compressione; bassa porosità così da garantire un basso coefficiente di imbibizione; assenza di composti idrosolubili (ad es. 

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

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

necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato più volte con acqua dolce così da asportare la 

polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dell’inerte potrebbe compromettere l’utilizzo. L’inerte macinato sarà, di norma, 

classificato, in base alla sua granulometria, in: 

– fine da 0,3 a 1 mm 

– media da 1 a 3 mm 

– grossa da 3 a 5 mm 

– molto grossa da 5 a 10 mm 

                                                                                                                                                                                   

Per il controllo granulometrico sarà cura dell’appaltatore fornire alla D.L. i crivelli  ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e 

UNI 2334. 

Coccio 

pesto 

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

coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda delle zone di provenienza potrà presentare un colore da 

toni variabile dal giallo al rosso. Risulterà reperibile in diverse granulometria: a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 

1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio pesto dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza 

inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità potrà essere usato per la produzione di malte ed 

intonaci naturali anche con spessori consistenti. 

Caol

ino 

Argilla primaria ricca di silicee allumina, di colore bianco deriva dalla caolinizzazione di rocce contenenti feldspati e prive di 

ferro nel luogo stesso di formazione. Per le sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità, potrà essere usato per la 

produzione di malte ed intonaci a marmorino ma anche per il consolidamento d’intonaci mediante iniezioni in profondità 

 

Art. 1.6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo 

 

I laterizi devono provenire dalle migliori fornaci, ed essere di pasta fine, compatta, omogenea, privi di noduli e di calcinelli e 

dovranno risultare sonori alla percussione, non contorti, ne vetrificati, ne screpolati. 

I mattoni pieni per murature non devono contenere solfati alcalini solubili in quantità tale da dare all'analisi oltre lo 0,5 per mille di 

anidride solforica (SO 3) e devono, sia asciutti che bagnati, avere una resistenza allo schiacciamento di almeno 140 Kg. per 

centimetro quadrato. I mattoni bolognesi devono avere dimensioni non inferiori a cm. 28,5 x 14,0 x 5,8. 

I mattoni forati di tipo portante e i tavelloni devono presentare una resistenza alla compressione di almeno 

140 Kg/cmq. sulla superficie delle costole (esclusi quindi i vani) e di 25 Kg/cmq. sulla superficie totale premuta. 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) potranno essere realizzati in 
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laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito, calcestruzzi cellulare; essere dotati 

di fori in 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 17/01/2018 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e 

per il loro consolidamento”. 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 EN 771:1:2004 “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; 

–  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. 

Prodotti faccia a vista e da rivestimento: le liste in laterizio per rivestimenti murari a colorazione naturale o colorate con 

componenti inorganici, potranno presentare nel retro, tipi di riquadri in grado di migliorare 

l’aderenza con le malte o, essere foggiate con incastro a coda di rondine. Il loro potere di imbibizione non dovrà superare il 10% 

in peso di acqua assorbita ed il loro contenuto di Sali solubili non dovrà essere superiore a 0,05% o a 0,03%, a seconda dei tipi. 

Nel caso in cui il colore superficiale dell’elemento risultasse diverso da quello del supporto interno non sarà ammessa alcuna 

mancanza di rivestimento sulla superficie destinata a restare a visita che renda visibile il corpo ceramico di base. 

La resistenza meccanica degli elementi dovrà essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle prove e 

condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel DM LL.PP.17/01/2018 in caso di 

muratura portante e con quelle previste dalla norma UNI EN 771:1:2004se si tratta di semplice rivestimento. 
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La fornitura dovrà essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformità dei mattoni e della stessa 

fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI 8942 (semplice rivestimento) e DM LL.PP.17/01/2018 (in caso di muratura 

portante). Sarà, in ogni caso, facoltà del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare 

se gli elementi da mettere in opera abbiano realmente le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

 

Art. 1.7 - Materiali ferrosi e metalli vari 

   

 Art. 1.7.1 Materiali ferrosi 

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

prescritto di fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili. 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal  DM 09/01/1996 e circolari esplicative. ed alle norme UNI 

vigenti nonché presentare, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e 

di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature 

aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 

2) Acciaio trafilato o laminato: tale acciaio, che potrà essere del tipo I (ossia extradolce e dolce il cosiddetto ferro omogeneo, 

con contenuto di carbonio inferiore a 0,1% per il primo e compreso tra 0,1% e 0,2 % per il secondo; gli acciai saranno indicati con 

i simboli Fe 33 C10 o C16, e Fe 37 C20), o del tipo II (ossia semiduro e duro compresi tra il Fe 52 e il Fe 65 con contenuto di 

carbonio compreso tra 0,3% e 0,65%), dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di 

continuità. In particolare, per la prima varietà, saranno richiesti perfetta malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, senza che 

ne derivino screpolature o alte razioni. Esso dovrà, inoltre, essere saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla 

rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare. Rientreranno in questa categoria le piastre, le lamiere (sia 

lisce sia ondulate, sagomate ovvero grecate o microdogate), le staffe e le cravatte per il consolidamento delle travi in legno, i fogli 

ed i nastri di vari spessori e dimensioni. 

3) Acciaio profilato per strutture di armatura: rientreranno in questa categoria sia i prodotti ottenuti per estrusione i cosiddetti 

“profilati” a sezione più o meno complessa secondo le indicazioni di progetto (a “T” UNI 5681, a “doppio T o IPE” UNI EN 

10365:2017; ad “H o HE” UNI EN 10365:2017; ad “L”; ad “U” ecc.) sia quelli a sezione regolare detti anche barre, “tondini” o “fili” 

se trafilati più sottili. I tondini di acciaio per l’armatura del calcestruzzo siano essi lisci (Fe B32 k) o ad aderenza migliorata (Fe B38 

k o Fe B44 k) dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nel DM del 17/01/2018 ”Norme tecniche per il collaudo e 

l’esecuzione delle strutture delle opere di c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche”  e relative circolari 

esplicative, nonché alle norme UNI vigenti. In linea generale il materiale dovrà essere privo di difetti ed inquinamenti che ne 

pregiudichino l’impiego o l’aderenza ai conglomerati. È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 

4) Reti in acciaio elettrosaldato: le reti di tipo “normale” avranno diametri compresi tra i 4 mm e i 12 mm, potranno su richiesta 

essere zincate in opera; quelle di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da più strati di zinco (circa 250 g/m2) perfettamente 

aderente alla rete. Tutte le reti utilizzate dovranno avere le caratteristiche delle norme :UNI EN 10293:2006 e UNI EN 10213:1998. 

5) Acciai inossidabili austenitici (UNI EN10293:2006; UNI EN 10295:2003; UNI EN 10213-4-1998)): dovranno corrispondere per 

analisi chimica alle norme AISI (American Iron Steel Istitute) 304 e 316 (cioè ai rispettivi tipi UNI X5 Cr-Ni 1810 e X5 Cr-Ni-Mo 

1712), e AISI 304L e 316L (rispettivi tipi UNI X2 Cr-Ni 1811 e X2 Cr-Ni-Mo 1712), aventi composizione chimiche 

sostanzialmente uguali alle precedenti a parte per la percentuale di carbonio sensibilmente inferiore che permetterà di migliorare 

ulteriormente le rispettive caratteristiche di resistenza alla corrosione a fronte, però, di una leggera diminuzione delle 

caratteristiche di resistenza meccanica (il carico unitario di snervamento Rs scende da 250 MPa a 220 MPa per il tipo 304 e da 

260 MPa a 240 MPa per il tipo 316). Nell’acciaio AISI 316 l’utilizzo di molibdeno permetterà di migliorare sensibilmente le 

caratteristiche alla corrosione in  particolare di  quella per  violatura (il  PRE cioè l’indice di resistenza alla violatura Pitting 

Resistance Equivalent del tipo 316 è pari a 23-29 contro il 17-22 dl tipo 304). Il tipo di acciaio a cui si farà riferimento per le 

caratteristiche meccaniche è il Fe B 44 k. Le modalità di prelievo e le unità di collaudo di tale acciaio seguiranno le medesime 

prescrizioni previste per gli acciai comuni per armature in c.a. Il peso dell’acciaio inox ad aderenza migliorata ad elevato limite 

elastico (low carbon) verrà determinato moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di sezione 

nominale corrispondente determinato in base al peso specifico di 7,95 kg/dm2 per il tipo AISI 304L e di 8,00 kg/dm2 per il tipo 

AISI 316L. 

6) Acciaio fuso in getti: l’acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rulli o per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, 

esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

7) Ghisa:  la ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente 

lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, 

vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 

Dovrà essere assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. 

8) Titanio: il titanio e le sue leghe dovranno rispondere, per le loro caratteristiche, alle normative di riferimento del paese di 

produzione (UNI 10258:1993). Questo specifico metallo dovrà possedere le seguenti caratteristiche: elevata leggerezza, elevata 

resistenza meccanica in relazione ad una bassa densità, elevata resistenza alla corrosione, basso coefficiente di dilatazione 

termica e basso coefficiente di conducibilità termica Grazie al suo modulo elastico (pari a circa 100 GPa ovvero quasi la metà 

degli acciai inossidabili) risulterà un metallo facilmente abbinabile ai materiali lapidei, ceramici o, in ogni caso da costruzione. Con 

un peso specifico di circa 4,5 g/cm3 ed un carico di rottura simile a quello degli acciai il titanio, con le sue leghe fornisce tra i 

migliori rapporti resistenza meccanica/peso. La norma ASTM B625 identifica in ordine crescente le caratteristiche in classi da 1 a 

4, il più usato è il 2, mentre la lega più utilizzata sarà la Ti-6Al-4V contenente il 6% di alluminio, il 4% di vanadio ed il 90% di titanio. 
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Art. 1.7.2 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. 

 

Art. 1.8 - Prodotti a base di legno - Generalità 

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. 

 

Art. 1.8.1 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 17/01/2018 e alle norme UNI EN 8931:1987; UNI EN 9504:1989; EN 338:2016 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 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. 

Pannelli di fibre di legno (legni ricostruiti o rigenerati) 

1) Pannelli con struttura uniforme: tenuta strutturale che si otterrà mediante feltratura delle fibre (legno tondo debole e residuo 

delle segherie) ed azione adesiva delle forze leganti proprie del legno o di collanti aggiunti (resine sintetiche o resine naturali). Il 

materiale dovrà risultare omogeneo, con proprietà meccaniche uniformi nelle varie direzioni. Detti pannelli potranno essere del tipo 

extraduro (fabbricati per via umida), duro (fabbricati per via umida o per via semi secca) entrambi molto resistenti utilizzabili anche 

per la fabbricazione di travi composte; semiduro (fabbricati per via secca) e/o porosi (fabbricati per via umida) da impiegare per 

pareti isolanti e tramezzi leggeri. 

2) Pannelli MDF (Medium Density Fibreboard): pannelli a base di fibra di legno. Le fibre verranno essiccate in misura maggiore che 

nei pannelli di media durezza. La struttura si presenterà contemporaneamente fine e fitta su tutta la sezione, i pannelli possono 
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venire lavorati e rivestiti come il legno massiccio. 

I pannelli di fibre dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in particolare UNI EN 316 e UNI EN 

622). A complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le 

seguenti caratteristiche: 

 

–  tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm; tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; (misurate secondo la                        

     norma UNI EN 9363); 

– umidità non maggiore dell’8%; La superficie potrà essere: 

– grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)                                                        . 

– levigata (quando ha subito la levigatura) 

– rivestita su una o due facce mediante: (placcatura, carte impregnate, smalti altro). 

– impregnata con prodotti protettivi contro l’attacco di parassiti del legno; 

– impregnata con prodotti ignifughi  

Pannelli di particelle pressati piani: pannelli a base di trucioli di legno tondo o legno per uso industriale legati per mezzo di resine 

sintetiche, l’orientamento dei trucioli sarà parallelo al piano del pannello. I pannelli potranno essere monostrato o multistrato 

(normalmente a 3 o a 5 strati) entrambi i tipi dovranno essere rifiniti con squadratura dei bordi e levigatura. Al fine di migliorare la 

resistenza alla flessione e il modulo di elasticità i pannelli dovranno contenere particelle dello strato di copertura più piatte; 

Pannelli di particelle a estrusione: pannelli, legati con resine sintetiche, nei quali l’orientamento delle particelle dovrà, 

prevalentemente, essere verticale al piano. I pannelli potranno essere monostrato (pannelli non rivestiti) o multistrato con 

rivestimento costituito da sfogliati, pannelli di fibre dure, materiali multistrato o sintetici contenenti fibre di vetro; 

Pannelli  di  particelle  legate  con  leganti  minerali:  pannelli  composti  da  miscela  ad  alta  compressione composta per il 25% 

circa del peso da particelle di legno e per il 65% da leganti minerali (cemento Portland, magnesite o gesso), acqua, additivi 

(acceleranti di indurimento) ed eventuali materiali inerti. I pannelli potranno essere forniti grezzi non trattati o rivestiti con fogli 

di materiale sintetico, vernici disperdenti od intonaci di malta (UNI EN 633-634, UNI EN 1128, UNI EN 1328); 

Pannelli OSB (Oriented Strand Board): pannelli a base di particelle di legno con trucioli grandi, relativamente lunghi e orientati. 

L’orientamento delle particelle sarà ottenuto mediante speciali dispositivi di distribuzione longitudinalmente o trasversalmente alla 

direzione di fabbricazione del pannello; nel caso di struttura a tre strati l’orientamento delle particelle dell’anima solitamente 

trasversale e delle particelle dello strato di copertura parallelo alla direzione di fabbricazione. 

Pannelli di legno compensato 

1) multistrato: pannelli con struttura simmetrica composta da un numero di fogli di piallaccio (spessore da 

2/10 mm a 3 mm) dispari (a partire da 3 strati), in caso di numero pari i due fogli interni dovranno essere disposti paralleli alla 

fibratura; le direzioni delle fibratura dovranno essere ruotate reciprocamente in modo perpendicolare. Per usi di tipo strutturale 

dovranno essere utilizzati pannelli di tipo bilanciato spessore minimo 22 mm, con struttura simmetrica composta da almeno 7 

fogli di piallaccio. Il compensato multistrato con almeno 5 strati e spessore superiore a 12 mm è denominato multiplex. Le facce 

esterne dei pannelli potranno anche essere rivestite con fogli di legno pregiato, così da migliorare l’aspetto estetico del manufatto: 

l’accoppiamento con tali strati di finitura è detto anche impiallacciatura. 

2) A liste e listelli “paniforti”: realizzato incollando (mediante resine sintetiche) almeno uno sfogliato di copertura su ogni lato ed un 

foglio centrale su liste o listelli di legno massello disposti uno affianco all’altro; lo spessore varia da 10 mm a 45 mm. Gli strati 

saranno disposti perpendicolarmente tra loro. Sui due lati dello strato centrale dovrà essere posto uno sfogliato di copertura 

(pannello a 3 strati) ovvero uno strato di isolante e uno sfogliato di copertura (pannello a 5 strati). L’anima del compensato a liste 

sarà formata da liste di legno massiccio segate larghe da 24 mm a 30 mm; mentre quella del compensato a listelli sarà costituita da 

strisce di sfogliato disposte a coltello con uno spessore compreso tra 50 mm e 80 mm. 

Per  i  compensati  multistrato  e  per  i  paniforti  le  definizioni,  le  classificazioni,  la  composizione,  le caratteristiche, i 

difetti, le dimensioni e gli impieghi saranno contemplati nelle norme UNI vigenti  

( EN313:1996). 

 

Art. 1.8.2 Legno lamellare incollato 

Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia natura proveniente dalle 

migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi di curvatura il raggio non può essere inferiore a 160 

volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 200 volte per lamelle di specie dure) dovrà essere fornito in opera 

conformemente alle norme UNI (in particolare UNI EN 386:2003, e UNI EN 14080/2013) e/o CNR vigenti ed in loro mancanza 

quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere). 

Ogni pezzatura dovrà essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, stagionata, giuntata di testa e piallata sulle quattro 

facce, formando le lamelle nelle misure richieste dagli elaborati di progetto. Le lamelle, (di norma spessore ≤ di 5 cm, larghezza ≤ 

di 25 cm, area massima 60 cm2 per specie resinose, 40 cm2 per specie dure) assemblate per incollaggio eseguito con collanti di 

tipo strutturale (a base di resorcina formaldeide o di urea), dovranno essere del tipo impregnato con sostanze atte a garantire 

l’assoluta inattaccabilità da parte di insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici.  

 

Le strutture portanti dovranno, grazie all’elevata coibenza termica, impedire la creazione di ponti termici ed eliminare fenomeni di 

condensa. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 

–  di delaminazione; 
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–  di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 

–  di controllo degli elementi; 

–  laminati verticalmente; 

–  controllo delle sezioni giuntate. 

La determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura e di altre proprietà fisiche e 

meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme UNI EN 408. 

 

Art. 1.9 Pietre naturali, marmi, manufatti di marmo. 

In linea generale le pietre e i marmi da impiegarsi nelle costruzioni devono essere omogenei, a grana compatta, con 

esclusioni di parti tratte dal cappellaccio esenti da screpolature, peli, 

venature, inclusioni e sostanze estranee, nodi, scaglie o tasselli, spaccature, cavità, ecc. Saranno escluse senz'altro da qualsiasi 

impiego le pietre marnose, gessose o solubili, gelive e non aventi le caratteristiche di resistenza statica richiesta. 

In relazione alla forma si distinguono: 

-  Pietrame da  muratura, pietra di  cava in  pezzi selezionati adatti per  muratura, in  pietre spaccate di   

   dimensioni non inferiori ai 20 cm. e non superiori ai 20 cm. 

-  Pietra in lastre naturali (per materiali aventi struttura stratificata); pietra che non ha subito alcuna 

   speciale lavorazione, ma viene fornita in lastre aventi lo spessore ed i contorni ottenuti nelle cavature. 

-  Pietra in blocchi, materiali in blocchi squadrati grossolanamente, pronti per il taglio 

-  Pietra in conci, pietra in blocchi squadrati a forma parallelepipeda con superfici più o meno lavorate. 

-  Pietrame in lastre segate; il materiale risultante dalle segature dei blocchi senza altra lavorazione. 

   Le pietre e i marmi devono avere le seguenti caratteristiche: 

Carico unitario di rottura per cmq. 

Porfidi                                                                                                                                    Kg. 

1.800/2.500 

Sieniti                                                                                                                                     " 

1.400/1.800 

Graniti                                                                                                                                    " 

      900/1.400 

Serizzi                                                                                                                                    " 

900/1.200 

Marmi                                                                                                                                    " 

400/800 

Travertini                                                                                                                               " 

350/500 

Ceppi                                                                                                                                     " 

350/400 

 

La graniglia per pavimenti, di marmo o di altre pietre idonee, deve corrispondere, per tipo e grana, ai campioni prescelti e 

risultare perfettamente scevra da impurità. 

Le scaglie di marmo o di altre pietre idonee per pavimenti devono avere spessore costante di cm. 2-3, di forma o dimensioni 

opportune secondo i campioni scelti. 

Le marmette e i marmettoni devono essere di ottima fabbricazione, secondo tabelle UNI 2625 e 2627, a forte compressione 

meccanica, stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e pieni, senza carie, peli. La eventuale colorazione del 

cemento deve essere fatta con colori idonei, amalgamati, uniformi. Le marmette devono avere lo strato superiore dello spessore 

costante non inferiore a mm. 7, costituito da un impasto di cemento, sabbie e scaglie di marmo. 

2) Manufatti in pietra artificiale 

Devono essere composti con cemento "325", polveri o graniglia, in conformità alle indicazioni del progetto, e dalla D.L., di grana e 

colore costante, e con le lavorazioni previste nell'elenco prezzi, e per le quali vale la terminologia usata per le pietre naturali. In 

caso di uso di armature metalliche esse devono essere adeguatamente protette dagli agenti atmosferici. 

Nel caso che le lavorazioni e le sagome prescritte lo richiedano, dovranno essere  usati i necessari additivi 

(da approvarsi dalla D.L.) per ottenere conglomerati fluidi , non gelivi, compatti. 

Per le varie lavorazioni dei manufatti in pietra artificiale valgono le prescrizioni delle lavorazioni delle pietre naturali. 

 

Art. 1.10 - Materiali per pavimentazione e rivestimenti - generalità 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli che potranno essere utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento 

dell’intero sistema di pavimentazione. Per la realizzazione di integrazioni parziali o totali del sistema di pavimentazione si 

rinvia all’articolo specifico inerente l’esecuzione delle pavimentazioni. 

I prodotti verranno di seguito considerati al momento della fornitura; 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 fornitura 

alle prescrizioni di seguito indicate. Tutti i prodotti dovranno essere contenuti in appositi imballi ed accompagnati da schede 

informative. I manufatti, prima della posa, andranno attentamente controllati avendo l’accortezza di mischiare i materiali contenuti 

in più imballi o appartenenti a lotti diversi. 
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Art. 1.10.1 Piastrelle di ceramica 

Dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto,  grès,  

monocottura  ecc.)  dovranno  essere  associate  alla  classificazione  basata  sul  metodo  di formatura e sull’assorbimento 

d’acqua secondo la norma UNI vigenti 

I  prodotti di  seconda scelta, cioè  quelli che  risponderanno parzialmente alle  norme predette, saranno accettati in base alla 

rispondenza ai valori previsti dal progetto ed, in mancanza, in base ad accordi tra la D.L. e il fornitore. 

In dettaglio le piastrelle potranno essere classificate secondo le seguenti categorie: 

a) Prodotti a pasta porosa colorata, terrecotte e laterizi (dovranno rispondere al RD n. 2234 del 16/01/1939): ovverosia “pianelle 

comuni di argilla”, “pianelle pressate ed arrotate di argilla”, dovranno presentare una buona massa volumetrica (1800-1900 

Kg/mq), essere ben cotti, di tinta forte ed omogenea, costituiti da argille esenti di composti idrosolubili e presentare buona 

resistenza a compressione e all’usura; dovranno inoltre essere rispettate le seguenti prescrizioni minime: resistenza alla flessione 

2,5 N/mm2 (3 N/mm2 per le pianelle pressate ed arrotate), resistenza a compressione 40 N/mm2, porosità 5%, resistenza all’urto 

2 Nm; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di percorso per le pianelle comuni. Dovranno essere forniti nella 

forma, colore e dimensione così come richiesto dalla Direzione Lavori; 

b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificata: ovverosia “mattonelle greificate”, elementi di prima scelta greificati per tutto lo 

spessore, inattaccabili da agenti chimici e meccanici, di forma regolare a spigoli vivi e superficie piana. Sottoposti ad un 

esperimento di assorbimento mediante gocce d’inchiostro, non dovrà verificarsi l’assorbimento del liquido neanche in minima 

parte. Se non diversamente specificato dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni minime: resistenza alla flessione > 15 

N/mm2, assorbimento d’acqua non superiore al 15%, resistenza all’urto 2 Nm; coefficiente di usura al tribometro 4 mm per 1 km 

di percorso, tolleranza dimensionale + 0,5-1 mm, tolleranza sugli spessori del 2%. Si distinguono in: 

–  maioliche, a pasta colorata come i laterizi e le terrecotte, dovranno presentarsi rivestite con smalti bianchi a base di ossido di 

stagno od altro opacizzante, sopra questo primo strato dovrà essere applicata un’ulteriore decorazione, sovente policroma, dove 

verranno utilizzati materiali vetrificabili a base di ossidi metallici; le loro masse volumiche dovranno essere comprese tra i 1800 e i 

1900 kg/m3; 

–   faenze, simili alle maioliche, dovranno essere a pasta porosa di colore grigiastro, ricoperte con smalti trasparenti od 

opacizzanti denominati “ingobbi” (faenze ingobbate). Dovranno essere confezionate a temperatura più alta delle terrecotte e si 

rileveranno meno porose. 

 

c) Prodotti a pasta porosa bianca, terraglie: ovverosia elementi costituiti da argille plastiche molto povere di ferro costituite 

principalmente da caolino. Si distinguono in terraglie tenere (cotte fra i 100 e i 1200 C°) e terraglie forti (cotte a circa 1300 C°),  

nel primo caso l’argilla di base sarà mescolata con quarzo (30%) e calcare (20%) mentre per le terraglie forti la percentuale di 

quarzo sarà superiore (30-50%) e, al posto del calcare sarà aggiunto felpato(15%). Come per le maioliche e le faenze, le 

terraglia presenteranno un rivestimento con smalto trasparente o, più di frequente, con vetrine bianche, colorate o dipinte. 

d) Prodotti a pasta compatta, grès, grès ceramico, monocotture, clinker e porcellane dovranno essere forniti in cantiere nelle loro 

confezioni originali e nell’imballo dovrà essere ben leggibile il nome del produttore, la scelta commerciale, il calibro ed il colore, 

dovranno altresì essere di prima scelta ed essere omogenei, per l’intera fornitura, nel calibro e nel tono del colore. Lo strato di 

usura ottenuto mediante smaltatura o vetrificatura dovrà presentare le caratteristiche di impermeabilità, durezza, resistenza 

all’attacco degli agenti chimici e resistenza meccanica così come richiesto per lo specifico utilizzo (interno o esterno, 

traffico pesante o leggero, contatto con sostanze aggressive ecc.). Questi prodotti, dove richiesto, dovranno essere 

forniti con pezzi speciali tipo jolly o bordi; se non diversamente specificato dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni 

minime: 

–  piastrelle in grès spessori di 8-10 mm (piastrelle normali), spessori di 11-18 mm (piastrelle speciali per traffico), tolleranze 

dimensionali di + 0,4%, resistenza alla flessione non inferiore a 24,5 N/mm2, assorbimento d’acqua non superiore al 4% della loro 

massa, buona resistenza al gelo, indice di resistenza all’abrasione non inferiore allo 0,5, perdita di massa per attacco acido non 

superiore allo 9% e per attacco basico non superiore al 16%; 

–  piastrelle in grès ceramico spessori di 8-9-11 mm (con tolleranza del 5%),tolleranze dimensionali di + 0,5- 

1 mm, resistenza alla flessione 34,3 N/mm2, assorbimento d’acqua non superiore allo 0,1%, resistenza al gelo, indice di 

resistenza all’abrasione non inferiore ad 1, perdita di massa per attacco acido non superiore allo 0,05% e per attacco basico non 

superiore al 15%. 

e) Piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di una qualificazione 

del materiale dovranno essere le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse per cui: 

– per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente; 

–  per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all’assorbimento d’acqua, i valori di 

accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura dovranno essere concordati fra produttore ed acquirente, sulla D.L.; 

I prodotti dovranno essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura ecc. nelle fasi di 

trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del 

fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 

f) Piastrelle di grès e greificati colorati 

Per  piastrelle di grès si intendono piastrelle ottenute mediante cottura a 900+1000 gradi di impasto di argilla. Per piastrelle 

greificate si intendono piastrelle ottenute mediante cottura a 1300+1500 gradi di impasto caolino, con o senza aggiunta di colore. 

Le piastrelle devono corrispondere alle norme di accettazione di cui ai R.D. 15/11/1939 numero 2234. Devono essere greificate 
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per l'intero spessore, inattaccabili dagli agenti chimici, resistenti all'abrasione, di forme esattamente regolari, a spigoli vivi (o 

smussati, a richiesta delle D.L.) a superficie piana. L' assorbimento massimo non deve superare lo 0,7% in peso, verificando dopo 

l'immersione in acqua per 24 ore. Per piastrelle smaltate, si prescrive che lo smalto deve essere liscio, non scheggiato di colore 

uniforme, privo di peli, bolle, cavillature, soffiature e simili. Le piastrelle dovranno essere di prima scelta. 

g) Piastrelle e apparecchi sanitari in terracotta smaltata (Faience ordinaire). 

Sono formati da una massa fortemente porosa, coperta da vetrina lucida bianca più o meno opacizzata o colorata. La massa è 

preparata con argilla da impasto, calcare, quarzo, feldspato; la vetrina e costituita da silicoborati e silicio - alluminati di piombo, 

sodio, potassio, calcio, ecc. la cottura avviene separatamente; il biscotto a 1100-1150 gradi, la vetrina a 950-1000 gradi. 

h) Piastrelle e apparecchi sanitari in terraglia forte (detta anche ceramica forte smaltata Steingut,Faience fino o, impropriamente, 

porcellana, opaca.) 

Sono formati da una massa limitatamente porosa, di colore bianco, coperta da vetrina lucida, bianca o colorata. La massa è 

preparata con caolino, argilla da impasto, feldspati e quarzo; la vetrina è costituita da silico-borati e silico-alluminato di piombo, 

sodio, potassio, calcio, ecc.; la cottura avviene in unica soluzione a 

1250-1300 gradi, o separatamente; rebiscotto a 1200-1300 gradi, la vetrina a 1100-1150 gradi. i) Apparecchi 

sanitari in grès porcellanato (fireclay). 

Sono formati da una massa porosa colorata coperta da strato di ingobbio greificato e da vetrina bianca lucida, più o meno 

opacizzata; la massa è preparata con chamotte di argilla refrattaria che, cuocendo, assume generalmente colorazione giallastra; 

questa viene ricoperta da uno strato di porcellana detto ingobbio, costituito da caolino, quarzo felspato; all'ingobbio è sovrapposta 

la vetrina costituita da silico - alluminati di sodio, potassio, calcio, ecc.; la cottura avviene in unica soluzione a 125O-l3OO gradi. 

 

 

Art. 1.10.2 Graniglia per seminati alla veneziana 

La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà corrispondere, per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti 

e risultare perfettamente scevra di impurità. Il grado di durezza delle graniglie dovrà 

essere tale da corrispondere alle prove d’usura per attrito rasente e per getto di sabbia, in conformità a quanto disposto nel 

RD del 16 novembre 1939, nn. 2232 e 2234 e alle norme UNI vigenti. 

 

Art. 1.10.3 Pezzami per pavimenti a bollettonato e alla palladiana 

I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno essere costituiti da elementi, di forma, colore e dimensioni opportune 

secondo i campioni prescelti, ovverosia, qualora non diversamente specificato: 

–  per pavimenti a bollettonato il pezzame dovrà avere uno spessore di 2-3 cm e le altre dimensioni di 5-7 cm; 

–  per il mosaico romano (opus quadratum) il pezzame dovrà costituirsi di dadi o di elementi quadrati di lato 

4-8 

cm; 

–   per pavimenti alla palladiana il pezzame dovrà avere perimetro irregolare con frattura a martello di spessore di 2-3 cm e con le 

altre dimensioni non superiori a 10 cm per la palladiana normale, 30 cm per quella semigigante e 50-60 cm per quella gigante. 

La dimensione minima di ciascun elemento non potrà essere inferiore al 65% di quella massima. 

 

Art. 1.11 - Colori e vernici - generalità 

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

sedimentazione o di addensamento, gelatinizzazioni o di qualsiasi altro difetto. Dovranno essere forniti in cantiere in recipienti 

sigillati recanti l’indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualità, le modalità d’uso e di conservazione del prodotto nonché la 

data di scadenza. L’appaltatore dovrà aprire i contenitori solo al momento dell’utilizzo ed in presenza della D.L. che avrà l’obbligo 

di controllarne il contenuto. La stessa D.L. potrà procedere anche a lavori iniziati a ulteriori controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura. I prodotti, se non diversamente richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere 

pronti all’uso (ad eccezione delle eventuali diluizioni previste dalle ditte produttrici seguendo i rapporti indicati o le specifiche 

prescrizioni della D.L.); dovranno assolvere le funzioni di protezione e/o decorazione, conferire alle superfici l’aspetto previsto dal 

progetto e mantenere tali proprietà nel tempo. 

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

specificato, prodotti non pellicolanti secondo le definizioni delle norme UNI. 8752:1985. 

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 
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tutela del bene oggetto di intervento. 

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

 

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

odore forte ed amarissimo al gusto, essere scevro da adulterazioni con olio minerale, olio di pesce ecc. Non dovrà lasciare alcun 

deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovrà essiccare completamente nell’intervallo di 24 

ore. L’acidità massima ammessa dovrà essere in misura del 7%, impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15°C 

presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93; 

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

per resine sintetiche. Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e molto volatile. La sua densità a 15°C dovrà essere di 

0,87. È consigliabile il suo uso in ambiente aerato; 

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

contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più del 1% di altre impurità; l’umidità non dovrà superare il 3%. 

Dovrà essere utilizzato principalmente nella preparazione di prodotti vernicianti per interni; 

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

quasi totalità dei prodotti vernicianti in tinta bianca; 

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

accuratamente grassello di calce fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. Vi si potrà aggiungere la quantità di nero fumo 

strettamente necessaria per evitare 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. 

 

Art. 1.11.1 Pigmenti 
 

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

per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra, inglobati o meno in apposite matrici. La natura chimica 

determinerà le caratteristiche proprie del pigmento; il potere colorante dovrà essere in relazione alla capacità maggiore o minore di 

un pigmento di conferire colore, mentre il potere coprente dovrà essere in relazione alla capacità di un pigmento di celare il 

supporto sottostante e dipenderà dalle caratteristiche stesse del pigmento. I pigmenti potranno essere di struttura chimica 

organica od inorganica (cioè minerale) e di origine naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche risulteranno 

particolarmente adatti i pigmenti inorganici in quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel supporto. I Pigmenti 

di origine inorganica dovranno essere costituiti in prevalenza da composti dei metalli (ferro, manganese, rame, piombo, cromo 

ecc.); risulteranno più resistenti agli agenti atmosferici, più coprenti e più economici di quelli organici ma dotati di un minore potere 

colorante. 

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

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

bruno. Tali ossidi risulteranno particolarmente indicati per la preparazione di tinte per calce e cemento, per la colorazione in 

pasta di cementi, calcestruzzi, malte per intonaci e stucchi, per la colorazione di granulati per tegole, asfalti e bitumi. Al fine di 

ottenere una buona dispersione, salvo diverse specifiche di progetto, l’ossido e gli altri materiali dovranno essere miscelati a 

secco, aggiungendo solo in seguito la quantità di acqua richiesta. Le percentuali d’uso potranno variare secondo l’intensità di tinta 

che si vorrà ottenere e al potere coprente dl materiale in cui verranno miscelati, in ogni caso, salvo diverse specifiche, la 

percentuale non dovrà mai essere superiore al 10% in peso sulla massa. 

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

come sostanze coloranti. Le terre coloranti dovranno contenere ossidi minerali di origine naturale, in mescolanze e percentuali 

variabili a seconda dei tipi (mediamente 20-40%, non saranno, in ogni caso, utilizzabili i depositi minerali che contengano ossidi in 

percentuale inferiore al 10%); le terre dovranno comporsi di un composto del ferro, un ossido, un idrossido, un silicato idrato. Le 

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

asciugate si diversificherà a seconda della specifica tipologia; alcune verranno sbriciolate grossolanamente, separate 

dall’impurità e poi nuovamente macinate più o meno finemente (terre naturali) altre invece, cotte a temperature intorno ai 200-

400°C (terre bruciate): in questo modo si produrranno profonde alterazioni mineralogiche che daranno vita a differenti tonalità di 

colore. Le terre più comuni sono: terre gialle: idrossidi di ferro associati ad argille, il contenuto di minerali di ferro potrà variare tra il 

15-20% e il 60-70%. Terre rosse il cui colore è imputabile alla presenza d’ossido rosso associato ad argille e silicati amorfi; la terra 

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

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

ottenere tonalità più scure. 

 

Art. 1.11.2  
 
Tinte 
 
Tinte alla 
calce 

 

 

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

Tinte ai 

silicati 

Dovranno costituirsi di un legante a base di silicato di potassio, di un silicato di sodio o da una miscela di entrambi gli elementi e 

da pigmenti esclusivamente inorganici (per lo più ossidi di ferro) trattati in maniera da essere stabili all’acidità ambientale. La tinta ai 

silicati potrà essere stesa, in linea generale, su qualunque tipo di supporto (escluso il gesso in ogni sua forma, intonaco, 

cartongesso ecc.), purché questo si presenti asciutto e accuratamente spolverato e a patto che si dispongano, a seconda della 

natura e dello stato di conservazione dello stesso, differenti ed idonei trattamenti preliminari. Per ovviare ai problemi di 

applicazione legati ai sistemi di coloritura ai silicati non stabilizzati sarà consigliabile l’utilizzo di tinte costituite da silicato di potassio 

in soluzione stabilizzato ed idrofobizzato. Queste tinte si differenzieranno da quelle tradizionali in quanto conterranno, oltre 

all’agente silicato di potassio legante, una dispersione sintetica resistente agli alcali, cariche, additivi reologici e 

antibiodeteriogeni; la quantità totale di sostanze organiche potrà raggiungere al massimo il 5 % del peso, con riferimento al 

peso totale del prodotto finito. La dispersione sintetica contenuta in queste tinte organosilicatiche non darà vita a pellicola e 

perciò non sarà considerata agente legante. La dispersione sintetica avrà soltanto una funzione reologica e protettiva subito dopo 

l’applicazione della tinta fino a che la “silicificazione” non progredisce in modo sufficiente. Sovente in questa seconda tipologia di 

tinta ai silicati non si fa uso di pigmenti bianchi (con elevato potere coprente) di conseguenza risultando semitrasparenti potranno 

rilevarsi valide alternative alla tinta alla calce specialmente in ambienti esterni particolarmente aggressivi sia dal punto di vista 

climatico che atmosferico. 

Nel caso in cui non si aggiungano i pigmenti queste miscele acquose (massima diluizione 50%) di silicati di potassio in soluzione 

stabilizzati ed idrofobizzati potranno rilevarsi buoni prodotti impregnanti con funzioni di consolidamento e protezione specialmente 

per intonaci e laterizi. Di norma il tempo di essiccamento superficiale o al tatto (a +20°C e 65% di UR) sarà di circa 2 ore, mentre 

ne occorreranno 24 per l’essiccamento in profondità. 

Il legame chimico che si istituirà tra tinta ed intonaco sottostante è stabile, la tintura non risulterà soggetta a degradi di 

sfogliamento anzi, agirà da consolidamento del supporto. Le caratteristiche che dovranno possedere tali tinte saranno: 

– ottima adesione al supporto; 

– buona permeabilità al vapore; 

– resistenza all’acqua; 

– resistenza ai raggi ultravioletti; 

– resistenza alle muffe; 

– invecchieranno per progressiva erosione e dilavamento superficiale. 

Le suddette tinte dovranno essere applicate a temperatura minima +8°C massima +35°C; umidità relativa dell’ambiente massima 

85% e temperatura del supporto minima +5°C  massima +40°C. 

 

 

Art. 1.11.3 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”). 

I materiali da impiegare nelle opere da verniciatore devono essere sempre della migliore qualità. 

Le vernici flatting devono essere composte totalmente di resina gliceroftalica modificata, olio di lino e soia, solventi essiccanti e 

additivi. Sul prodotto finito deve restare un residuo secco non inferiore al 40%. 

Le vernici ad alcool devono essere confezionate gomma lacca purissima   e materie coloranti disciolte in alcool sia etilico che 

metilico. Devono essere brillanti, non untuose ne granulose e conservarsi lucide per molto tempo: la loro essiccazione deve 

avvenire prontamente. 

Le vernici all'alluminio devono essere composte per il 20-25% di alluminio in polvere e per il 75-80% di resina gliceroftalica e olio di 

lino. 

Gli smalti sintetici devono essere composti per il 25-30% di pigmento 83% di ossido di titanio rutilo, il 15% di ossidi di zinco, il 2% 
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di ferro) e per il 70-75% di veicolo (resine gliceroftaliche e olio di lino e di soia). 

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 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. 

 

Art. 1.12 – Additivi 

 

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

modificarne le proprietà (lavorabilità, impermeabilità, resistenza, durabilità, adesione ecc.). Dovranno essere forniti in recipienti 

sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le modalità di impiego. Gli additivi dovranno, inoltre, possedere 

caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI (UNI 7101, UNI EN 480/2-10) e dal DM 26 marzo 1980. Gli 

additivi per iniezione sono classificati dalla norma UNI EN 934-4/2001. 

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprietà: 

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

attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo modo, l’attrito nella fase di miscelazione e di conseguenza la 

quantità d’acqua (riduzione rapporto. acqua-cemento del 5%) vengono denominati anche riduttori d’acqua. I fluidificanti potranno 

essere miscelati tra loro in svariati modi (ad es. fluidificanti-aeranti UNI 7106, 7106 FA 96-80, fluidificanti-ritardanti UNI 7107, 

7107 FA 97-80, fluidificanti- acceleranti UNI 7108, 7108 FA 98-80); 

 

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

fluidificanti normali, rapporto di riduzione acqua-cemento fino al 20-40%. Sono, in genere, costituiti da miscele di polimeri di 

sintesi mischiati con altre sostanze come la formaldeide. 

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

all’interno della massa legante 0,30-0,60 Kg per 100 Kg di legante saranno sufficienti per ottenere un’introduzione di aria del 4-6% 

(limite massimo di volume di vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili); per 

rinzaffi ed arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la percentuale d’aria dovrà salire fino al 30-40%. Questo tipo di additivo 

risulterà in grado di facilitare, prima della presa, la lavorabilità nonché evitare la tendenza alla essudazione ovverosia il processo 

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

riempimento delle microbolle con materiali di idratazione; 

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

ed acceleranti di indurimento. I più comuni sono costituii da silicato o carbonato di sodio e/o di potassio, cloruro di calcio (additivo 

antigelo uni 7109); 

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

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

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

l’omogeneità dell’impasto aumentando la coesione tra i vari componenti e diminuendo lo spurgo dell’acqua; 

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

(prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo propriamente additivi potranno, in qualche misura rientrare 

ugualmente nella categoria. La caratteristiche principale e quella di essere esenti da ritiro. 
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Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire controlli (anche parziali) su campioni di 

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

 

Art. 1.13 - Materiali diversi (Isolanti,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. Isolanti 

 

Il polistirolo deve essere della densità richiesta dopo almeno quattro mesi di stagionatura, e non ottenuto mediante riutilizzo di 

materiali di sfrido. Deve garantire - per densità comprese fra Kg. 15 e Kg. 25 per metro cubo - una resistenza alla compressione 

compresa -proporzionalmente e rispettivamente - entro i limiti di kg.0,9 e kg. 1,3 per centimetro quadrato; deve essere stabile 

nelle sue dimensioni fino alla temperatura di 75 gr., e dopo 7 giorni di completa immersione non deve avere assorbito acqua per 

un peso superiore allo 0,8%. Non deve contenere polveri o corpi estranei. 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. 

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. 

I mastici sigillanti devono essere prodotti da Ditte specializzate, e mantenere nel tempo le loro proprietà di elasticità, inalterabilità 

e stabilità dimensionale.   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.  Geotessuti 

La categoria dei geo-tessuti comprenderà i prodotti, ottenuti dalla combinazione di fibre di poliestrere e caratterizzati da una forte 

resistenza alla trazione, di norma utilizzati per costituire strati filtranti, di separazione (interfaccia tra strati archeologici e strati di 

materiale di riporto), contenimento, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, rinterri di scavi ecc.) ed in 

coperture ovvero per foderature. Si distingueranno in: 

– tessuti (UNI sperimentale 8986): stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 

–  non tessuti (UNI 8279): feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 

meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si avranno non tessuti ottenuti da fiocco o da 

filamento continuo. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intenderà confermato allorché il prodotto risponderà alle norme UNI sopra indicate 

ovvero sarà in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza dovrà essere fatto riferimento ai valori dichiarati dal produttore 

ed accettati dalla D.L. 

Dovrà, inoltre, essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide ecc.). 

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 



Progetto definitivo-esecutivo di ripristino con miglioramento sismico del 2° stralcio del Cimitero di Sant’Agostino-Comune di Terre del Reno (FE) 

pag. 21 
 

– se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 

– se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 

– il peso unitario. 

Tessuti non tessuti 

Prodotti composti da sottili filamenti di Polipropilene stabilizzato ai raggi U.V., saldati tra loro per termo- pressione. Si 

presenteranno come teli non tessuti, ma formati da una massa disordinata molto morbida e resistente, traspirante e alcuni potranno 

essere dotati di una buona permeabilità all’acqua. Nelle grammature medio basse (15-30 g/m2) potranno essere utilizzati per 

protezione a contatto di reperti mobili. 

 

Art. 1.14 - Materiali impregnanti - generalità 

La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sarà rivolta a tutelare le strutture 

architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni siano essi di natura fisica, 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. 

 

Art. 1.14.1 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: 

–  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. 

 

 
 
Art. 1.15 - Materiali compositi FRP 

 

I prodotti denominati FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) sono “sistemi compositi” fibrosi a matrice polimerica. Il 
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materiale base sarà il rinforzo fibroso costituito da lunghe fibre aventi un diametro di circa 8mm, accostate le une alle altre ed 

impregnate in situ con una matrice a base di resine (epossidiche o poliestere bicomponenti a bassa viscosità) che 

polimerizzeranno a temperatura ambiente o industrialmente mediante il processo di pultrusione. La matrice polimerica avrà il 

compito di trasferire le sollecitazioni alle fibre di rinforzo, di proteggere la fibra da attacchi di tipo chimico o meccanico o da 

variazioni di temperatura, ed infine, di dare forma al composito. 

Le fibre, commercialmente prodotte, per la realizzazione dei FRP potranno essere di tre tipi: 

− fibre di carbonio presentano elevata resistenza e rigidezza, modesta sensibilità alla fatica, eccellente resistenza all’umidità 

ed agli agenti chimici; per contro presentano un modesto valore di deformazione ultima, bassa resistenza agli urti e 

sono danneggiabili all’intaglio, in conseguenza di una limitata deformabilità in direzione trasversale. Le fibre di 

carbonio potranno essere classificate in: ad alta tenacità (HT con E < 250 GPa), alto modulo (HM con E< 440 GPa), ed 

altissimo modulo (UHM con E > 440 Gpa); 

− fibre in vetro sono prodotte per estrusione, presenteranno un elevata resistenza a trazione che però sarà accompagnata da 

una limitata resistenza ai carichi ciclici e da una forte sensibilità agli ambienti alcalini. I tipi di vetro comunemente utilizzati 

saranno il tipo E, il tipo S è ad alta resistenza chimica di tipo AR 

– fibre  aramidiche  sono  di  natura  polimerica,  oltre  che  per  la  buona  resistenza  e  rigidezza  sono caratterizzate da 

un’ottima resistenza agli agenti chimici: una forte deperibilità delle caratteristiche meccaniche può essere causata dai raggi U.V 

. Le fibre aramidiche potranno essere classificate in: alto modulo (HM), ed altissimo modulo (UHM); 

fibre polivinilalcol (PVA) estremamente leggere e con una maggiore deformabilità rispetto alle fibre in vetro, presenteranno al 

contempo una maggiore capacità di sopportazione alle deformazione e una grande compatibilità con il cemento. 

Le tipologie dei compositi FRP utilizzate saranno rappresentate da: i tessuti, le lamine e le barre. 

I tessuti (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione, a taglio e per il confinamento a compressione) potranno essere realizzati in 

fibre secche (carbonio, aramide, vetro) unidirezionali (fibre orientate secondo un’unica direzione), bi-direzionali (fibre orientate 

secondo direzioni 0° e 90°)  o bi-assiale (fibre inclinate a±45°).  Le larghezze delle strisce potranno variare da un minimo di 10 

cm ad un massimo di 100 cm in tessuto di fibra con spessore a secco variabile a seconda della natura della fibra se non 

diversamente specificato (ad es., per fibre unidirezionali si potranno avere: carbonio circa 0,16 mm, vetro circa 0,23 mm, aramide 

circa 0,21 mm); anche il peso sarà variabile in rapporto al materiale ed alla tipologia della fibra (per es. fibre di carbonio 

unidirezionali peseranno circa 300-600 g/m2, le fibre di carbonio bi-direzionali peseranno circa 230-360 g/m2, mentre quelle bi-

assiali circa 450-600 g/m2). 

Le lamine (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione) rappresenteranno piattine pultruse in fibre secche (carbonio, aramide, 

vetro) di spessore superiore a quello del tessuto (rapporto circa 1:8 o superiore)  e variabile (per le fibre di carbonio) da 1,4 a 50 

mm così come la larghezza variabile da 50 a 150 mm. 

Le barre (utilizzabili nel rinforzo interno a flessione come tiranti o come armature) potranno essere realizzate in fibra di carbonio, 

di vetro o di aramide con diametro circolare (f 5, 7, 10 mm) o rettangolare di varie sezioni (da 1,5 x 5 mm a 30 x 40 mm). Le 

suddette barre pultruse potranno presentare, se richiesto dagli elaborati di progetto, un’aderenza migliorata ottenuta mediante 

sabbiatura superficiale di quarzo sferoidale e spiralatura esterna. Questo tipo di prodotto dovrà, inoltre, presentare un’elevata 

durabilità nei confronti di tutti gli aggressivi chimici (quali ad es., idrossidi alcalini, cloruri e solfati). 

 

 

 

CAPO B - LAVORI COMPLETI 
 

Art. 2 - generalità 

 

Tutti i lavori, si intendono accettabili solo se eseguiti a regola d'arte. 

E' facoltà della D.L. ordinare (a totale cura e spese dell'Appaltatore) o seguire d'ufficio (prestandosi l'Appaltatore) il rifacimento 

dei lavori eseguiti in difformità dalle prescrizioni di contratto o dalle indicazioni della D.L. 

Nel caso che il rifacimento o la rimozione di tali lavori comporti demolizioni o degradi di altri lavori, eseguiti dall'Appaltatore o da 

altre Ditte, ciò non costituisce titolo per evitare tali rifacimenti o rimozioni, né per chiedere compensi per il risarcimento dei lavori 

propri o altrui, forzatamente demoliti o rimossi . 

L'Appaltatore ha l'onere e la responsabilità della corretta esecuzione dei lavori, in relazione ai disegni di progetto forniti. 

Eventuali difformità disuguaglianze, che si riscontrino durante l'esecuzione delle opere scorporate, e che possano comportare 

aggravi negli oneri che fanno parte alle varie ditte, devono essere tempestivamente rettificate dall'Appaltatore, a tutte sue cure e 

spese. A semplice titolo esemplificativo si conviene che, fra i difetti oggetto del precedente capoverso, possano considerarsi; la 

disuguaglianza dimensionale di vani murari predisposti per accogliere infissi dello stesso tipo, l'imperfetto livellamento di 

sottofondi destinati alla applicazione di pavimenti resilienti, l'errata imperfetta collocazione in opera di sagome, controtelai, casse 

matte, scatole, mensole, ecc. fornite dalle varie ditte, ecc. 

Resta inoltre stabilito che, in caso di discordanza fra disegni di contratto e disposizioni di capitolato, tale da comportare onere fra 

loro diversi, l'Appaltatore deve eseguire il lavoro in conformità alle prescrizioni più vantaggiose per l'Amministrazione, senza 

che ciò possa dare adito a richiesta di particolari compensi. 

Resta anche convenuto che ogni prezzo, di cui all'elenco, compensa un lavoro in sé completo e finito, e tale per cui ogni 

successivo lavoro deve intendersi senza soluzione di continuità rispetto al primo, anche se ciò non è specificatamente e 

dettagliatamente previsto dalle prescrizioni tecniche e dalla descrizione dei singoli prezzi. Di conseguenza non può essere 

riconosciuto alcun particolare compenso per eventuali omissioni nell'elencazione degli oneri iscritti nei prezzi di lavori che 
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devono essere eseguiti di norma successivamente, per dare opere completamente finite. 

A semplice titolo esemplificativo si conviene che, nella successione dei lavori finiti: scavo-getto di fondazione- muratura-intonaco-

tinta, non può trovare posto alcun compenso, ad esempio, per la regolarizzazione del piano appoggio delle   fondazioni per il 

livellamento dei solai, per le spigolature dei gargami, per i diversi spessori del rinzaffo in relazione a disuguaglianze di muri, 

per l'esecuzione di intonaco e di tinte in tempi diversi e con ripresa, in relazione alla posa dei vari elementi di finitura, ecc. 

Quanto sopra prescritto vale anche nei confronti di lavori da completarsi in corrispondenza a lavori di competenza di altre Ditte. 

Se l'Appaltatore, senza opposizione della D.L., nel proprio interesse o di propria iniziativa, impiega materiali o esegue lavori di 

dimensioni eccedenti o di caratteristiche superiori a quelle previste in contratto, non ha diritto ad alcun aumento dei prezzi. 

Oltre alle prescrizioni di cui alle singole voci dell'elenco dei prezzi nonchè degli elaborati grafici, i lavori completi devono essere 

conformi alle prescrizioni di seguito riportate. 

 

Art. 2.1 - Assistenze murarie e lavori particolari 

All'Appaltatore fa carico ogni onere relativo alla posa in opera degli infissi e degli impianti compresi nell'appalto. Nel caso che 

l'opera debba essere completata con forniture o lavori scorporati, l'Appaltatore è tenuto a fornire la necessaria assistenza muraria. 

Art. 2.2 -, demolizioni e rimozioni. 

 

Demolizioni e  

rimozioni 

 

Tutte le demolizioni e rimozioni, anche parziali, devono essere eseguite in modo da non danneggiare eventuali parti di edificio, o 

di edifici adiacenti, e adottando tutti i necessari provvedimenti per prevenire qualsiasi infortunio e danni sia agli addetti al 

lavoro, sia a terzi, infortuni o danni dei quali l'Appaltatore rimane unico garante responsabile. devono inoltre essere osservate 

tutte le norme dettate dall'ENPI e dagli Enti competenti, in materia di igiene, polizia urbana, ecc. e ciò anche per quanto 

riguarda i trasporti dei materiali dal luogo della demolizione alle discariche o ai magazzini. I materiali di risulta si intendono tutti di 

proprietà 

dell'Appaltatore, salvo precisa indicazione in contrario; pertanto l'Appaltatore deve provvedere al loro trasporto a rifiuto.  

 

Il reimpiego dei materiali può avvenire solo in seguito a precise autorizzazioni della D.L., che in tal senso si esprimerà con 

apposito ordine di servizio, o se espressamente previsto dalle norme contrattuali. Tutte le opere provvisionali da eseguire nel 

corso delle demolizioni e da mantenersi, ove necessario, fino alla esecuzione delle eventuali opere definitive di sostegno delle 

strutture adiacenti a quelle demolite, sono di competenza del l'Appaltatore che deve eseguirle e mantenerle a regola d'arte, a tutte 

sue spese. Si precisa che fra le opere provvisionali, si intendono anche quelle necessarie per evitare infiltrazioni di acque di 

qualsiasi natura, guasti agli impianti pubblici e privati di trasporto di energia, e comunque ogni danno che possa essere arrecato 

alle parti non soggette a demolizioni -qualsiasi proprietà esse siano - fino al completamento delle opere definitive di protezione o 

sostegno. Nel caso che, per qualsiasi ragione, anche per incompletezza o intempestiva esecuzione di armature provvisionali, 

vengano eseguite demolizioni in eccesso rispetto a quanto previsto e ordinato, all'Appaltatore fanno carico tutti gli oneri 

conseguenti al ripristino delle parti demolite indebitamente. 
 
 

Art. 2.3 - Conglomerati semplici ed armati. 
 

Nell'esecuzione dei lavori e manufatti in conglomerato semplice o armato l'Appaltatore deve attenersi scrupolosamente alle 

norme vigenti in materia, attrezzando convenientemente il cantiere di produzione in modo da garantire, costantemente, la 

dosatura dei vari componenti. L'eventuale fornitura di conglomerati già confezionati, a mezzo di autobetoniere, deve essere 

autorizzato dalla D.L. alla quale deve essere preventivamente avanzata specifica richiesta con l'indicazione della Ditte fornitrice, 

della qualità dei leganti e degli inerti usati, e della quantità di acqua di impasto. 

Le curve granulometriche e gli impasti devono essere preventivamente autorizzati dalla D.L.  

Di norma, per tutti i tipi di calcestruzzo, la quantità di acqua non deve superare in volume la percentuale del 

45% . Le casseforme, e le armature di sostegno dei getti, devono essere sufficientemente rigide per resistere, senza apprezzabili 

deformazioni, al peso proprio del conglomerato e alle sollecitazioni provocate dalla pilonatura e della vibrazione. Quando la luce 

delle strutture oltrepassa i ml. 6,00 devono essere previsti sotto le casseforme, o sotto i puntelli, opportuni cunei od altri apparecchi 

atti a garantire un disarmo graduale delle armature. In ogni caso le casseforme devono presentare un grado di finitura adeguato al 

tipo di getto da effettuare e vanno integrate, quando richiesto, con l'applicazione di listelli semplici o lavorati, o con elementi di altri 

materiali necessari per ottenere scanalature, gocciolatoi, decorazioni in vista o zigrinature. Ove non espressamente previsto 

dall'elenco dei prezzi, l'onere dell'inserimento di tale elemento si intende compreso nel prezzo del conglomerato in opera, così 

come si intende compreso nel prezzo l'inserimento di tubi, canne, scatole, tappi, ecc. di qualsiasi materiale, forma o dimensioni, 

allo scopo di predisporre i passaggi per la successive posa degli impianti tecnologici, degli scarichi, ecc. Nel prezzo è 

compreso  inoltre l'onere della collocazione, entro le casseforme, di scaglie di laterizio in corrispondenza alle parti di struttura 

destinate ad essere successivamente intonacate, con particolare cura per quanto riguarda le superfici esterne. Nel caso di 

esecuzione di strutture a vista sono di prescrizione le casseforme in legno, formate da tavole rettificate e piallate, disposte in 

conformità alle indicazioni di progetto e alle disposizioni della D.L. Le qualità e la stagionatura delle tavole deve essere uniforme, 

allo scopo di evitare differenze di colore nelle superfici da lasciare in vista, cosi come deve essere assolutamente evitata ogni 

inclusione di elementi metallici che fuoriescano dai getti, o intrusioni di tappi o distanziatori in legno, anche se di norma usati per 
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la tenuta in posizione delle casseforme, nel quel caso essi vanno sostituiti con adeguati rinforzi esterni. L'eventuale uso di 

acceleranti o ritardatori di presa, anticongelanti, aeranti, disarmanti, collanti, ecc. deve essere volta per volta, autorizzato dalla 

D.L. alla quale devono essere tempestivamente forniti per l'individuazione delle caratteristiche degli additivi proposti. 

Tale uso, in quanto effettuato per iniziativa e comodità dell'Appaltatore o per risolvere particolari problematiche esecutive, non da 

luogo a speciali compensi; nel caso invece di uso di additivi espressamente prescritti, quali impermeabilizzanti, indurenti o 

coloranti, l'onere viene compensato con il prezzo all'uopo stabilito per il materiale in fornitura. L'eventuale uso di vibratore può 

essere ordinato o, a richiesta dell'Appaltatore, autorizzato dalla D.L. senza che ciò comporti ulteriori compensi. Ove non 

espressamente ordinato dalla D.L. i conglomerati devono essere confezionati con cemento "325"; l'uso di leganti di maggior 

pregio, non ordinati dalla D.L., ma effettuato dallo Appaltatore per propria covenienza, per maggior rapidità di disarmo, ecc. non dà 

luogo a nessun maggior compenso. Dopo il disarmo,da eseguirsi nel tempi stabiliti dai regolamenti vigenti, la superficie dei getti 

deve essere, ove occorra, regolarizzata con malta di cemento. Eventuali difetti nei getti di strutture da conservare in vista 

sono sempre sottoposti al giudizio della D.L. la quale può, volta per volta, ordinare la demolizione di quanto difettosamente 

eseguito, o autorizzare la ripresa con materiali idonei, anche con l'uso di speciali collanti, riservandosi il giudizio definitivo ad 

avvenuta riparazione, la quale non può dar luogo a speciale compenso ma può invece essere oggetto di detrazione sul compenso 

previsto. Le armature metalliche devono essere esattamente corrispondenti a quelle indicate dai disegni esecutivi, per dimensioni, 

forma, diametri e qualità. Le eventuali giunzioni devono essere sfalsate e disposte in corrispondenza delle zone di minor 

sollecitazione. Qualsiasi superficie metallica (e quindi anche le staffe) deve distare dalle casseforme almeno mm. 8 se trattasi di 

soletta, almeno cm. 2 di pilastro o trave.  

Fra le varie barre vi deve essere, in ogni direzione, una distanza almeno uguale al loro diametro, e comunque mai inferiore a cm. 2.  

L'Appaltatore deve provvedere a realizzare quanto sopra prescritto per mezzo di accorgimenti idonei a mantenere sollevate le 

armature durante il getto, cosi come deve provvedere ad ogni legatura o irrigidimento necessario per mantenere tutte le barre in 

posizione durante il getto. Particolari accorgimenti devono essere usati per evitare che si verifichino spostamenti delle armature 

nelle strutture da mantenere in vista. 

Nessun getto può essere iniziato, se prima la D.L. non abbia provveduto ad accertare che siano state rispettate tutte le 

disposizioni all'uopo impartite, e a controllare le dimensioni delle casseforme e la rispondenza delle armature al progetto 

esecutivo. Prima del getto l'Appaltatore deve provvedere a bagnare abbondantemente le casseforme. 

Il conglomerato deve essere posto in opera per strati di spessore non superiore a cm. l5 e debitamente battuto o vibrato. Il 

getto deve effettuarsi di norma, senza interruzioni. Qualora la D.L. consenta che vi siano interruzioni esse devono effettuarsi nelle 

posizioni e secondo modalità approvate dalla Direzione stessa. Se al momento della ripresa il conglomerato sottostante è ancora 

molle è sufficiente effettuare il getto di ripresa con uno strato di conglomerato un poco più ricco dell'impasto normale, curando di 

fare amalgamare i due strati in contatto. Nel caso, invece, in cui il conglomerato gettato si trovi già indurito all'atto della 

ripresa, occorre dapprima rendere scabra la superficie di contatto, raschiandola e se necessario lavorandola alla punta indi 

pulire dalla superficie lavandola abbondantemente a pressione ed in fine procedere al getto di ripresa come sopra indicato con 

un primo strato di calcestruzzo dosato un poco di più del calcestruzzo normale. 

Dopo il getto e fino a che l'intera opera non abbia raggiunto un sufficiente grado di maturazione deve essere impedito sulla stessa 

il passaggio diretto degli operai e mezzi d'opera. Per un periodo non inferiore a giorni 

10 successivi al getto, deve curarsi che il conglomerato sia periodicamente e frequentemente innaffiato e se necessario in 

rapporto alla stagione, può essere ordinato lo stendimento sulla superficie superiore di uno strato di sabbia od altro materiale 

atto a proteggerlo o al mantenimento umido, e ciò senza particolare compenso. Ogni disarmo deve essere autorizzato dalla D.L. 

La D.L. si riserva la facoltà di prelevare campioni, sia di calcestruzzo sia di tondini di ferro, da sottoporre a prova presso il 

laboratorio di prove dei materiali della Università di Bologna, e si riserva inoltre la facoltà di eseguire anche travette di prova 

da sottoporre a rottura in cantiere. Le spese dei provini (casseforme, prelevamento, confezione del provino, conservazione, 

trasporto al laboratorio, ecc.) e quelle per l'esecuzione delle prove di resistenza, sono a carico dell'Appaltatore che dovrà 

consegnare alla D.L. il documento con i risultati delle prove. La quantità dei campioni da prelevare viene fissata a giudizio della 

D.L. per tutti i getti l'Appaltatore è tenuto a redigere un apposito registro, nel quale vengono annotate le date e l'ora di inizio e di 

ultimazione dei getti e dei disarmi, nonché le particolari condizioni di esecuzione dei getti stessi, gli eventuali additivi usati, e le 

temperature e . all'inizio e al termine dei lavori. detto giornale deve essere conservato fino al collaudo. In riferimento alla 

terminologia usata negli articoli dell'elenco prezzi si specifica che si intendono per fondazioni (semplici o armate) tutte le 

strutture, (plinti, travi rovesce, di collegamenti fra pali di qualsiasi tipo, platee con armatura parallela o incrociata ecc.) costituite 

sotto i piani di spicco dei pilastri, delle pareti o delle murature portanti e non portanti. I prezzi dei conglomerati comprendono 

sempre, oltre alla fornitura in cantiere degli inerti e dei leganti e dell'acqua, anche ogni magistero per la confezione, il trasporto a 

piè d'opera, il getto e la pilonatura, comunque effettuati. Essi comprendono pure le carpenterie necessarie, complete di sostegni, 

puntelli, ecc.. 

 

Art. 2.4 - Murature. 

Le murature, in mattoni pieni, forati, in blocchi, ecc. e comunque legati, si intendono eseguite sempre a regola d'arte. I 

laterizi devono essere impiegati dopo abbondante bagnatura, e ben rivestiti di malta su tutte le facce di combaciamento; la posa 

deve avvenire mediante compressione adeguata, in modo che la malta si disponga su tutta la superficie per uno spessore non 

superiore a mm. 6. I corsi devono risultare perfettamente orizzontali gli spigoli e le superfici esattamente verticali; tutti i giunti 

devono essere sfalsati evitando ricorrenze nei giunti verticali; è vietato l'uso di mezzi mattoni, o di pezzi, se non nei casi 

strettamente necessari per formare la struttura muraria. Negli archi, nelle piattabande, e nelle volte, i profili di intradosso e di 

estrazione devono essere conformi alle sagome prescritte e i giunti rigorosamente radiali; le connessure devono avere uno 
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spessore medio non superiore a mm. 6; di conseguenza, se necessario, si deve fare uso di mattoni a cuneo. Il disarmo delle 

piattabande, degli archi e delle volte deve essere volta per volta autorizzato dalla D.L. Le murature da lasciarsi a vista devono 

essere eseguite con cura particolare, con mattoni della stessa forma e colore, con spessori di malta costanti ottenuti mediante 

uso di appositi distanziatori. quando previsto in progetto, oppure ordinato dalla D.L., nelle murature devono essere predisposti tutti 

i fori, le incassature, i tagli, ecc. di qualsiasi forma e dimensione, occorrenti per la successiva posa di scarichi, pluviali, canne, 

impianti, ecc.. Per tali particolari oneri, così come per la successiva chiusura dei cavi con materiali di qualità e dimensioni idonee, 

non viene corrisposto alcun particolare compenso, cosi come nulla è dovuto per la esecuzione delle murature in tempi diversi e 

successivi - per cui debbano essere lasciate le opportune ammorsature - per la posa di bancali,  

 

la predisposizione di nicchie, impianti elettrici, ecc. e, in genere, per tutte le opere e accorgimenti da adottarsi in sede di 

esecuzione delle murature, previste in progetto o ordinate dalla D.L. Si precisa che tali prescrizioni valgono anche per le 

murature a cassa, per le quali, di norma, la parete interna non viene eseguita con temporaneamente a quella esterna, e per le 

murature a vista, nelle quali la predisposizione di incassature per impianti o simili può comportare la necessità di tagliole 

molto ampie con ammorsature su tutta la lunghezza. 

Nessun compenso è dovuto all'Appaltatore se tali lavori, benché ordinati e prescritti, vengano eseguiti successivamente mediante 

tagli, scalpellature, ecc. Cosi come nessun compenso a dovuto per esecuzione di fori, tracce, nicchie, su murature in foglio, di forati, 

ecc. nelle quali non è possibile o conveniente eseguire tali lavori in sede di costruzione del rustico. Non costituisce infine motivo di 

maggiori compensi la realizzazione differita, o in più tempi, di murature o di loro parti in conseguenza sia della posa di tubazioni o 

impianti, sia della formazione di muri a cassa. 

 

Art. 2.5 – Intonaci e stuccature 

Gli intonaci devono in genere essere eseguiti, di norma, in stagione opportuna, dopo avere rimosso dai giunti della muratura la 

malta aderente, e ripulita ed abbondantemente bagnate le murature stesse. Gli intonaci di qualunque specie siano, lisci, a 

superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro, non devono mai presentare peli, screpolature, irregolarità nella superficie e 

negli spigoli, od altri difetti. L'intonaco deve avere uno spessore non inferiore a mm. 12. Gli spigoli sporgenti o rientranti devono 

essere eseguiti ad angolo vivo, oppure con opportuno arrotondamento, a seconda degli ordini in proposito impartiti dalla D.L. , e 

ciò senza Dar luogo a speciale compenso. Per gli spigoli sporgenti deve essere impiegata in ogni caso malta di cemento. Si 

intende per rinzaffo l'intonaco ottenuto gettando con forza la malta sulla struttura sottostante in modo da penetrare negli interstizi 

e coprire interamente la superficie interessata. Si intende per intonaco grezzo (arricciatura) un secondo strato di malta steso 

sul rinzaffo, sul quale si procede alla frattazzatura in modo da ottenere superfici regolari. nel caso che il rinzaffo sia effettuato 

come operazione preliminare per l'intonaco grezzo o civile, esso deve essere preceduto dalla formazione delle fasce verticali sotto 

regoli di guida. Si intende per intonaco comune o civile l'applicazione, sull'arricciatura, di un terzo strato di malta impastata 

con sabbia fine, che va conguagliata con le fasce di guida fino ad ottenere superfici perfette. Per gli intonaci speciali si rimanda 

alle descrizioni delle corrispondenti voci di elenco prezzi. Il compenso per il trattamento di paramenti di mattoni, blocchi, ecc. in 

cui gli elementi rimangono in vista (stuccatura a faccia a vista propriamente detta, alla capuccina, a punta di cazzuola, ecc.) 

comprende l'onere per la perfetta pulizia del paramento stesso a lavoro ultimato. nel prezzo degli intonaci e delle stuccature è 

compreso l'onere della esecuzione in tempi successivi, e delle riprese, per la chiusura di tagliole, per la posa di pavimenti, zoccoli, 

di rivestimenti, ecc. E' pure compreso l'onere dell’ intasamento delle fughe e degli interstizi delle sottostanti murature, anche 

forati. I prezzi degli intonaci in genere sono valutati in relazione a quantità medie; di conseguenza in tali prezzi sono compresi gli 

oneri relativi alla esecuzione di piccoli tratti di particolare difficoltà (come pozzetti, nicchie, ecc.) o con numerosi spigoli rientranti o 

in oggetto, per u quali quindi non si applica alcun particolare compenso. 

 

Art. 2.6 –Opere di marmo e in pietra naturale o artificiale 

Le opere in marmo devono avere quella lavorazione che è richiesta dall'opera stessa, congiunzioni senza risalti e piani perfetti. 

Salvo diversa disposizione i marmi devono essere di norma lavorati in tutte le facce e le coste viste. I marmi colorati devono 

presentare in tutti i pezzi le tinte e le venature caratteristiche della specie prescelta. Le pietre naturali devono avere grana e colore 

costante, con spigoli vivi e ben formati, e con letti di posa e le facce di combaciamento lavorate a grana fine in modo che le 

connessure non eccedano i mm. 3. Non sono ammesse smussature degli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature con 

mastice, né rattoppi. La  pietra artificiale deve essere eseguita con i materiali adatti e negli spessori prescritti in modo da risultare 

inalterabile agli agenti atmosferici, anche dopo l'eventuale lavorazione alla punta. Le dimensioni di contratto 

si intendono a lavorazione avvenute, e pertanto i vari elementi devono essere gettai con dimensioni esuberanti rispetto a quelle 

definitive. Ove possibile le armature devono essere realizzate con rete metallica di tipo saldato, anziché con barre,e devono 

essere tenute a sufficiente distanza dalle facce esterne. nel prezzo sono comprese le armature occorrenti per il perfetto 

collegamento dei vari pezzi fra di loro, e con la struttura portante. Le pietre artificiali devono presentare, dopo 28 giorni, una 

resistenza non inferiore a kg/cmq. 300; l'uso di eventuali sostanze coloranti è, di norma, sconsigliato e può avvenire solo con 

autorizzazione della D.L. in ogni caso esse non devono agire chimicamente sui cementi, sia con azione immediata, sia con 

azione lenta o differita. L'uso di ritardatori di presa per ottenere superfici granigliate scabre non può sostituire le prescritte 

lavorazioni da effettuarsi  dopo lo sformo, esso può avvenire solo se espressamente previsto nel prezzo ed a condizione che le 

superfici così ottenute siano di grana e di colore uniforme, senza chiazzature, riprese ecc. nei prezzi delle pietre artificiali è 

sempre compreso il costo degli stampi, qualunque sia il numero dei pezzi. Le lavorazioni delle superfici dei marmi, e delle pietre 

naturali o artificiali si distinguono con la seguente nomenclatura: 

a) a punta grossa :cavità uniformemente distribuite, di profondità mm. 8-12; 

b) a punta media :solchi e cavità uniformemente distribuite, di profondità mm. 5-8; 
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c) a punta fine: solchi e cavità uniformemente distribuite, di profondità mm. 2-5; 

d) a scalpello: superficie pressochè liscia; solchi di profondità inferiore mm. 2; 

e) a bocciarda grossa: lavorazione con bocciarda avente 9-16 denti cmq. 25;  

f)  a bocciarda media: lavorazione con bocciarda avente 25-28 denti cmq. 25; 

g) a bocciarda fine: lavorazione con bocciarda avente 49-64-91 denti cmq. 25; 

h) a mantellina grossa, media e fine: superficie uniformemente in una sola direzione; 

i) levigata: superficie liscia e omogenea senza rigatura, striatura o altri segni di precedenti  lavorazioni; 

l) lucidata: brillante, speculare, ottenuta su superfici preventivamente levigate, con impiego di ossidi di piombo. 

Per le lavorazioni a-b-c-d-f-g-h, può essere prescritta, senza alcun aumento di prezzo, l'esecuzione di un listelli a scalpello 

piatto sugli spigoli. 

 

Art. 2.7 –Opere da fabbro 

L'Appaltatore è tenuto a controllare gli ordinativi e a rilevare sul posto le misure esatte delle opere in ferro essendo egli 

responsabile degli inconvenienti derivanti da tali omissioni. Ogni opera va corredata di tutti gli elementi accessori,dalle zanche di 

ancoraggio alla ferramenta per la manovra, compresi tutti, salvo diverse specifiche indicazioni, nel prezzo dell'opera stessa. Pure 

compreso nel prezzo si intende l'onere per l'eventuale inserimento di elementi decorativi o fusioni di pezzi speciali, esclusi 

soltanto dal prezzo come fornitura. Le parti di ferro vanno fornite a pié d'opera protette con minio. A posa ultimata, anche dei 

vetri, se previsti, l'Appaltatore è tenuto al controllo e alla registrazione delle parti apribili o smontabili nonché alle riparazioni 

che possono rendersi necessarie per incidenti occorsi durante il montaggio di altre parti. Le opere in ferro per ringhiere, cancellate, 

parapetti, inferiate, ecc. vengono classificate in base alla lavorazione nei seguenti tipi: 

A disegno semplice 

Si intendono quelle opere in cui le barre, i profilati o i ferri tubolari vengono usati a tratti rettilinei, combinati i disegni geometrici, 

senza lavorazioni particolari, sui ferri o sulle parti, che non siano necessarie alla giunzione (saldatura, chiodatura, ecc.) e alla posa 

in opera (muratura, bullonatura ecc.). Quando in opere aventi in complesso le caratteristiche descritte, vengono inseriti elementi 

trattati con operazioni di battitura, piegatura, taglio, foratura ecc. non rientranti nelle lavorazioni di cui sopra oppure parti di rete, 

lamiera, ecc. si applica il corrispondente prezzo di elenco che tiene conto di tali maggiori oneri. 

A disegno complesso 

Si intendono quelle opere in cui le barre, i profilati o i tubolari non vengono combinati in disegni derivanti da considerazioni di 

resistenza o di funzionalità, ma da intenti più propriamente decorativi. Così ad esempio per torciglioni,ricci, ferri intersecatisi ad 

angoli non retti. 

 

Art. 2.8 – Tinte e vernici 

Nelle opere di tinteggiatura, coloritura e verniciatura sono sempre a carico dell'Appaltatore i seguenti oneri: 

- impiego di ponteggi, scale ed altri mezzi per raggiungere le superfici da trattare; 

- consumo di pennelli, spazzole, censi e quanto altro occorre per dare il lavoro finito; 

- impiego di pulla di riso, segatura ed altri materiali per proteggere pavimenti, serramenti, vetri, apparecchi sanitari ed elettrici, 

rivestimenti, ecc. pena la pulitura o la sostituzione di quanto non ripulibile. E' pure a carico 

dell'Appaltatore la eventuale rimozione e ricollocazione in opera di vetri o altri elementi smontabili. Prima dell'applicazione 

delle tinte o vernici l'Appaltatore è tenuto a sottoporre alla D.L. i campioni nei vari colori prescritti e apportarvi le eventuali 

correzioni richieste. Tinteggiature, coloriture e verniciature sono descritte nelle relative voci di elenco prezzi con indicati i 

procedimenti di preparazione della superficie e di rifinitura per altri trattamenti con prodotti speciali non contenuti in tale elenco la 

stazione appaltante si riserva la facoltà di somministrare direttamente le vernici facendole applicare o dalla ditta fornitrice od 

anche dall'Appaltatore convenendo parzialmente il prezzo per l'applicazione. 

 

Art. 2.9 – Assistenza alla posa di opere scorporate 

Nel caso che l'opera debba essere completata con finiture o lavori scorporati l'Appaltatore è tenuto a fornire la necessaria 

assistenza muraria. Tale assistenza viene compensata con i prezzi all'uopo previsti nei quali sono precisati - sia pure in via 

indicativa - gli oneri accollati all'Appaltatore per la fornitura della mano d'opera, dei materiali e dei mezzi d'opera necessari per 

l'assistenza stessa. Nel caso che, durante l'esecuzione dei lavori, si renda necessario provvedere all'assistenza alla posa in opera 

per la quale non è previsto in elenco il compenso relativo, ciò non da titolo all'Appaltatore per rifiutarsi di eseguire tale 

assistenza, per la quale si farà luogo, con nuovo prezzo, a compenso adeguato. 

 

 

CAPO C - PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO E DI CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE 

 

Art. 3 Operazioni di asportazioni, demolizioni e smontaggi - Generalità 

 

Le operazioni di demolizioni e smontaggi dovranno essere conformi a quanto prescritto nel DLgs 81/2008 . Le demolizioni e/o le 

asportazioni totali o parziali di murature, intonaci, solai, ecc., nonché l’operazione di soppressione di stati pericolosi in fase critica di 

crollo, anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico-architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le 

necessarie precauzioni, al fine sia da non provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia da prevenire qualsiasi 

infortunio agli addetti al lavoro; dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione 

dovrà essere fatta allo scopo di eludere l’eventuale formazione d’eventuali zone d’instabilità strutturale. 
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Sarà divieto demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza l’uso d’idonei ponti di servizio indipendenti dalla struttura oggetto 

d’intervento. Per demolizioni da 2 m a 5 m d’altezza sarà obbligo, per gli operatori, indossare idonee cinture di sicurezza 

complete di bretelle e funi di trattenuta. 

Sarà assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati o meglio guidati 

a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui estremità inferiore non dovrà risultare 

ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; l’imboccatura superiore del canale, dovrà, inoltre, essere protetta al fine 

di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento del canale dovrà imboccare quello successivo e, gli eventuali 

raccordi, dovranno essere opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da elementi pesanti od ingombranti (ad 

es. la carpenteria lignea), dovrà essere calato a terra con idonei mezzi (gru, montacarichi ecc.). Al fine di ridurre il sollevamento 

della polvere prodotta durante i lavori sarà consigliabile bagnare, sia le murature, sia i materiali di risulta. 

Prima dell’inizio della procedura dovrà, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di conservazione e di stabilità 

delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture corrispondenti, nonché il controllo preventivo 

della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e dell’acqua onde evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni. Si 

dovrà, inoltre, provvedere alle eventuali, necessarie opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza temporanea (mediante 

idonee opere provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali non saranno previste opere di 

rimozione. Sarà, inoltre, necessario delimitare ed impedire l’accesso alla zona sottostante la demolizione (mediante tavolato 

ligneo o d’altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di transito o stazionamento, le doverose protezioni e 

barriere parasassi (mantovane) disposte a  

protezione contro la caduta di materiali minuti dall’alto. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le 

operazioni di carico e trasporto dovrà essere consentito soltanto dopo che sarà sospeso lo scarico dall’alto. 

Preliminarmente all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sarà indicato il loro preventivo rilevamento, 

classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti. 

Questo tipo di procedura dovrà essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte negli elaborati di 

progetto. Nel caso in cui, anche per l’eventuale mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero asportate altre parti 

od oltrepassati i confini fissati, si dovrà provvedere al ripristino delle porzioni indebitamente demolite seguendo 

scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici. 

Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli ecc.) dovranno essere opportunamente calati a terra, 

“scalcinati”, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che saranno segnati negli 

elaborati di progetto (in ogni caso dovrà essere un luogo pulito, asciutto, coperto eventualmente con teli di PVC, e ben ventilato 

sarà, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali di recupero direttamente al contatto con il terreno interponendovi apposite 

pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia in quelle di trasporto 

e deposito. Detti materiali, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, resteranno tutti di proprietà della stazione 

appaltante, la quale potrà ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati (dall’appaltatore) fuori dal 

cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme in materia di smaltimento delle macerie, di 

tutela dell’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali stessi. 

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

delle varie operazioni 

    

   Demolizione di strutture murarie 

La demolizione delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovrà essere preceduta da opportuni saggi per verificare la tipologia 

ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla procedura dovranno lavorare su ponti di servizio indipendenti dal 

manufatto in demolizione: non si potrà intervenire sopra l’elemento da demolire se non per altezze di possibile caduta 

inferiore ai 2 m. Nel caso di demolizioni di murature soprastanti al perimetro di solai o strutture a sbalzo sarà, 

indispensabile attuare ogni cautela al fine di non innescare, di conseguenza alla diminuzione del grado d’incastro, eventuali 

cedimenti od improvvise cadute delle strutture (anche sotto carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione dovrà 

essere fatta in  presenza  di  tiranti  annegati  nella  muratura  oggetto  di  intervento;  una  loro  involontaria  rottura,  o 

quantomeno lesione, potrebbe innescare fenomeni di dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in presenza di tali 

dispositivi, sarà opportuno operare con la massima cautela liberando perimetralmente la catena e proteggendola da eventuali 

cadute di materiali che potrebbero compromettere il suo tiraggio.  

Strutture portanti e/o collaboranti 

Previa esecuzione di tutte le procedure preliminari (saggi, puntellamenti, opere di contraffortatura ecc.) al fine di individuare 

esattamente tutti gli elementi che saranno direttamente od indirettamente sostenuti dalle strutture portanti o collaboranti oggetto 

d’intervento (al fine di eludere crolli improvvisi e/o accidentali), la demolizione di setti murari portanti in mattoni pieni, in pietra o 

misti dovrà procedere dall’alto verso il basso per successivi cantieri orizzontali di estensione limitata (così da controllare 

l’avanzare dei lavori e le loro eventuali conseguenze nelle zone limitrofe); di norma i blocchi non dovrebbero superare i quattro 

mattoni od analoga dimensione, quando si tratta di pietre od altro materiale (circa 10-15 Kg), così da consentire la 

rimozione e  la  manovrabilità diretta  da  parte del  singolo operatore. La  rimozione sarà  preferibilmente eseguita 

manualmente con l’ausilio di mazzetta e scalpello (ovvero punta o raschino), oppure, se l’apparecchio presenta elevata 

compattezza, con scalpello meccanico leggero; solo in casi particolari, e sempre sotto prescrizione della D.L., si potrà utilizzare il 

piccone, mentre dovrà essere bandito l’uso di strumenti a leva.  Tramezzature 
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La demolizione parziale e/o totale di tramezzature seguirà le modalità descritte per la procedura riguardante le strutture portanti e 

collaboranti; spesso, infatti, semplici tramezzi in mattoni pieni od anche forati apparentemente destinati a portare esclusivamente 

se stessi, si possono rilevare dei rompitratta, ovverosia l’inflessione (con la conseguente deformazione) della struttura lignea del 

solaio sovrastante potrebbe, di fatto, aver trasformato il tramezzo devolvendogli, almeno in parte, un incarico strutturale, spesso 

imprevisto, ma, in certe circostanze, essenziale alla stabilità del manufatto. Una demolizione arbitraria di un tramezzo di questo tipo 

potrebbe, pertanto, portare anche al collasso delle strutture orizzontali. 

Smontaggio di strutture orizzontali 

La demolizione delle strutture orizzontali dovrà essere eseguita mediante la realizzazione di ponti di lavoro e d’opere di protezione 

(teli, pannelli rigidi ecc.) per evitare, sia la caduta di materiale, sia quella degli addetti ai lavori; procedendo con ordine si provvederà 

a rimuovere tutte le eventuali travature, cornici, profilati ecc. 

La preparazione delle puntellature, necessarie per sostenere le parti che dovranno restare in opera, dovrà essere eseguita con 

particolare cura, così come tutti gli accorgimenti finalizzati al non deterioramento dei materiali riutilizzabili come, ad esempio, la 

chiusura accurata dei fori delle vecchie imposte, non idonee per la nuova struttura; inoltre, si dovrà porre attenzione ad effettuare lo 

scarico immediato dei materiali di risulta evitando qualsiasi accumulo o caduta di materiali sugli orizzontamenti sottostanti. In 

presenza di tiranti annegati nelle solette delle strutture orizzontali si seguiranno le disposizioni prescritte all’articolo sulla 

demolizione di strutture murarie.  Solai piani 

 

Lo smontaggio dei solai piani avverrà seguendo in senso inverso le fasi esecutive del montaggio; demoliti o smontati pertanto i 

pavimenti (si rimanda all’articolo specifico) si procederà a rimuovere il sottofondo e l’eventuale caldana, avanzando di seguito con 

lo scempiato che potrà essere costituito da mezzane, tavelloni, tavolato di legno o da voltine in mattoni (forati o pieni) od ancora 

pignatte o volterrane previa dislocazione di idonei tavolati in legno (spessore minimo 3-4 cm, larghezza minima 40-50 cm) od 

altro materiale atto al sostegno degli operatori. La carpenteria lignea (travi, travetti e travicelli) dovrà essere sfilata dagli appoggi 

evitando di fare leva sulle murature mediante opportune disposizioni quali: puntellamenti, sospensioni (mediante utilizzo di idonei 

apparecchi di sollevamento o montacarichi) od eventuale taglio a filo muro in corrispondenza dell’appoggio, lasciando le teste 

all’interno della muratura (successivamente si dovrà provvedere alla loro rimozione). Particolare attenzione dovrà essere fatta 

nel caso di smontaggio di solai precedentemente consolidati come, ad esempio, travi munite di staffe metalliche di ancoraggio 

alla muratura perimetrale; in questo caso la trave, essendosi trasformata in catena, contribuisce direttamente alla stabilità dei setti 

murari; andrà, pertanto, evitato il semplice “sfilamento” delle travi dalle loro sedi al fine di evitare eventuali degradi irreparabili o 

dissesti imprevisti alle murature (si vedano gli articoli specifici sugli ancoraggi dei solai alle murature e sul collegamento fra solai 

complanari e contigui). 

Nel caso in cui gli elaborati di progetto prevedano uno smontaggio preordinato al recupero del materiale assumerà notevole 

importanza l’eventuale presenza di connessioni tra degli elementi costitutivi il solaio. La presenza di chiodi o viti tiraffondi 

richiederanno, infatti, particolari cautele e l’adozione di idonei strumenti al fine di evitare ulteriori degradi alle strutture lignee. 

Di norma quando si dovranno demolire solai sovrapposti, si procederà, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, 

dall’alto verso il basso. 

 

Asportazione di intonaci 

La procedura di rimozione dovrà, necessariamente, sempre essere preceduta da un’operazione di “saggiatura” preventiva 

eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di individuare con precisione le zone 

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

formanti “sacche”). 

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovrà essere eseguita asportando accuratamente dalla superficie degradata, per 

strati successivi, tutto lo spessore dell’intonaco fino ad arrivare al vivo della muratura senza però intaccare il supporto murario 

che, alla fine dell’intervento, si dovrà presentare integro senza visibili scanalature e/o rotture degli elementi componenti 

l’apparecchio murario. L’azione dovrà essere sempre controllata e limitata alla rimozione dell’intonaco senza intaccare la muratura 

di supporto ed eventuali aree vicine d’intonaco da conservare. La demolizione dovrà procedere dall’alto verso il basso rimuovendo 

porzioni limitate e di peso modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La procedura 

sarà, preferibilmente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure martelline); allorché la durezza 

dello strato di intonaco o l’estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati anche mezzi meccanici 

di modeste dimensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare particolare attenzione, in fase esecutiva, 

a non intaccare il supporto murario od altre superfici non interessate alla procedura. 

Durante l’operazione d’asportazione si dovrà avere cura di evitare danneggiamenti a serramenti, pensiline, parapetti e a tutti i 

componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle vicinanze o sottostanti la zona d’intervento. Nel 

caso in cui si dovesse intervenire su di un particolare decorativo da ripristinare, (ad es. finte bozze di bugnato o cornici 

marcapiano ecc.) sarà obbligo, prima della rimozione, eseguire un attento rilievo ed un eventuale successivo calco (in gesso o in 

resina) al fine di poterlo riprodurre in maniera corretta. 

Il materiale di scarto, (soprattutto in presenza di intonaci a calce), se non diversamente specificato dalla D.L., dovrà essere 

recuperato, mediante la disposizione di idoneo tavolato rivestito da teli di nylon, e custodito in cumoli accuratamente coperti (per 

proteggerli dagli agenti atmosferici) al fine di riutilizzarlo per la messa in opera di eventuali rappezzi. 

L’operazione di spicconatura terminerà con pulizia di fondo a mezzo di scopinetti e/o spazzole di saggina, con lo scopo di 

allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti. 

 

Rimozione e smontaggio di pavimenti. 
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La rimozione dei pavimenti dovrà essere eseguita, preferibilmente, con mezzi manuali (mazzetta e scalpello) o, in presenza di 

battuti (di cemento o di graniglia) o pastelloni alla veneziana particolarmente tenaci, con l’ausilio di martelli da taglio o, in 

alternativa e solo sotto esplicita richiesta della D.L. modesti mezzi meccanici. In ogni caso l’operazione dovrà essere limitata al solo 

pavimento ed alla malta di allettamento. Il restante sottofondo dovrà essere pulito e spianato accuratamente eliminando qualsiasi 

irregolarità. Bisognerà, inoltre, prestare molta attenzione agli impianti posti sotto il pavimento dei quali si dovrà, necessariamente, 

curarne il ripristino nel caso di rottura causata durante le demolizioni. 

Nell’eventualità in cui gli elaborati di progetto prevedano uno smontaggio preordinato al recupero del materiale assumerà notevole 

importanza la cura dello smontaggio: in questo caso sarà, per ovvie ragioni, bandito l’uso di mezzi meccanici (ad es. martelli 

pneumatici) e la procedura avrà inizio laddove si presenterà una soluzione di continuità (ad es. rottura dell’elemento o mancanza 

di fuga) procedendo di conseguenza. A seconda del tipo e della consistenza della giunzione tra gli elementi si sceglieranno gli 

strumenti e le tecniche più idonee, fermo restando la cura di non danneggiare gli elementi stessi e quelli limitrofi: 

–  unione mediante infissione a forza: (ad es. pavimentazioni in cubetti di porfido, in ciottoli di fiume ecc.) si potranno rimuovere 

gli elementi con l’uso di leve; 

–   unioni chiodate (ad es. tavolati, parquet ecc.) si potranno sfilare i chiodi mediante tenaglie o pinze, 

 tranciare le teste ed i gambi dei chiodi o, in alternativa si potrà esercitare una trazione sull’elemento da rimuovere, in 

corrispondenza della giunzione, sfruttando il principio della leva ed utilizzando a tale scopo strumenti quali tenaglie, scalpelli 

ecc.; 

–   unioni mediante collanti o malte (ad es. mattonati, lastre lapidee ecc.) si procederà mediante punte e scalpelli utilizzandoli 

come leve ponendo attenzione di non spezzare l’elemento da asportare; 

− unioni continue (ad es. battuti di graniglia, pastelloni veneziani ecc.) si potrà intervenire solo attraverso il taglio 

meccanico (con l’ausilio di seghe circolari e flessibili) di porzioni, previa la loro individuazione e numerazione in fase di rilievo. 

Il taglio (eventualmente guidato da appositi segnali guida o da carrelli) dovrà evitare di pregiudicare i contorni al fine, sia di 

rendere possibile il successivo accostamento dei pezzi in fase di rimontaggio, sia di non avere eccessive fughe e linee irregolari di 

giuntura. 

L’operazione di smontaggio dovrà essere preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto del pavimento con conseguente 

numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti, nel caso in cui la disposizione degli elementi dovesse seguire uno 

specifico disegno oppure laddove si abbia a che fare con pezzi speciali per forma e dimensioni inseriti in un disegno esente da 

schemi fissi e ripetitivi. Sarà consigliabile nonché vantaggioso tenere conto nella numerazione e marcatura dei singoli elementi 

l’ordine con cui gli stessi verranno disancorati e rimossi dal supporto, così da organizzare una corretta sequenza operativa 

necessaria al rimontaggio. 

 

Art. 3.1 – Preconsolidamento 
 

Premessa metodologica 

Nel susseguirsi delle procedure operative il preconsolidamento deve essere considerato come l’operazione antecedente la 

pulitura. Si basa, in pratica, sul ristabilimento preventivo delle proprietà di compattezza di quelle porzioni di materiale 

disgregato o polverizzato, già visibili in fase di progetto o individuate dopo la prima asportazione di depositi superficiali, che 

potrebbero essere danneggiate durante i successivi cicli di pulitura. Un’operazione di preconsolidamento potrebbe essere 

necessaria in presenza di depositi calcarei o patine nerastre tenacemente aderenti ad un concio di pietra molto fragile 

(frantumato, scagliato, attaccato dalle solfatazioni); in questo caso, prima della pulitura, devono essere eseguiti interventi 

preliminari di tutela tramite, ad esempio, la messa in opera di “ponti” di collegamento al fine di rendere tali frammenti 

nuovamente solidali. L’intervento di preconsolidamento ha, normalmente, lo scopo di fornire stabilità provvisoria a supporti 

particolarmente decorsi sui quali sono necessari interventi successivi di pulitura (anche abbastanza aggressivi) incompatibili con 

l’attuale stato conservativo, estremamente precario della superficie. Il preconsolidamento deve operare, essenzialmente, come 

presidio dei frammenti di materiale e allo stesso tempo non deve intervenire sui depositi o patine da asportare. Non di rado per 

eseguire quest’operazione si utilizzano tecniche e metodi propri del consolidamento anche se nel primo caso la “terapia” è 

sovente concentrata su zone puntuali di superficie mentre nel consolidamento è lecito procedere anche su zone più ampie di 

materiale degradato. 

Velinature con garza di cotone o carta giapponese 

Questo tipo di intervento, potrà essere utilizzato in presenza di pellicole pittoriche in fase di distacco o elementi lapidei 

particolarmente esfoliati, erosi o disgregati al fine di preservarli da, se pur lievi, abrasioni causate dall’eventuale passaggio di un 

pennello per un trattamento preconsolidante o consolidante o da l’azione abrasiva di una pulitura ad acqua. Le scaglie saranno 

assicurate mediante bendaggi provvisionali di sostegno: si procederà in modo progressivo mettendo in opera “fazzoletti” di garza 

di cotone (comuni compresse di garze sterili), di tela grezza (da scegliere in base alla pesantezza e alle dimensioni del frammento 

in oggetto) o fogli di carta giapponese di pochi centimetri di lato (da 6 a 12) fermati con resina acrilica in soluzione o in 

dispersione (per quanto riguarda la soluzione un buon esempio sarà costituito da una resina solida a base di Etil-

metacrilato/metil-acrilato al 20% p/v, in solvente volatile come Acetone, così da favorire una rapida presa o sempre al 20% in un 

diluente nitro; mentre per la dispersione si potrà utilizzare una emulsione acrilica al 5% v/v), oppure con una soluzione acquosa al 

3% di alcool polivinilico. 

Questa sorta di “filtro”, realizzato con fogli di carta giapponese, potrà essere messo in opera anche in presenza di impacchi 

pulenti (a base di polpa di cellulosa o di argille assorbenti) allorché si operi su strutture particolarmente porose o decoese. 

Avvertenze: dovrà sempre essere obbligo accertare che la quantità di sostanza attiva (ovvero residuo secco) del prodotto 

consolidante polimerico sia utilizzata nella minima percentuale possibile, naturalmente in relazione alle specifiche necessità 
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dell’operazione di preconsolidamento. 

 

Art.3.2 Puliture 
 

Premessa metodologica 

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

degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico non deve incidere sul risultato finale, l’intento della pulitura non deve 

essere quello di rendere “gradevole” l’aspetto della superficie ma, bensì, quello di sanare uno stato di fatto alterato. Si 

ritengono, perciò, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la pellicola naturale del materiale formatasi 

nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volontà di restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo 

conto che anche la risoluzione meno aggressiva causa sempre una seppur minima azione lesiva sul materiale, è opportuno che le 

operazioni siano ben calibrate e graduali, procedendo per fasi progressive su più campioni, in questo modo l’operatore può 

verificare l’idoneità della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire 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. 

 

Art. 3.3 Integrazioni, stuccature materiali lignei 
 

La procedura prevedrà il riempimento di fori, fessure ed altre soluzioni di continuità d’elementi lignei appartenenti sia ad unità 

strutturali (travi, arcarecci, travicelli ecc.) sia a serramenti o elementi secondari (portoni, finestre, scalini ecc.) con stucco, steso 

a spatola, composto con impasti diversi. 

Previe eventuali operazioni preliminari di pulitura da eseguire secondo le prescrizioni di progetto (sverniciatura con aria calda, 

pulitura manuale ecc.) la procedura prevedrà la spolveratura, con un pennello morbido, della fessura e il successivo trattamento 

con tampone imbevuto d’alcool denaturato al fine di eliminare velocemente l’umidità così da favorire l’adesione dell’impasto 

prescelto. Passato il tempo necessario (di norma fino ad esaurimento dell’odore di alcool) affinché il supporto sia asciutto si 

passerà a riempire il vuoto con lo stucco prescelto. Questa operazione potrà avvenire con l’ausilio di piccole spatole o bacchette (od 

altri strumenti ritenuti idonei) premendo bene e passando più volte in tutte le direzioni, in modo da avere la certezza di una perfetta 

otturazione del foro. Generalmente lo stucco tenderà, se pur in minima parte, a ritirarsi durante l’essiccazione, pertanto si rivelerà 

utile applicare una quantità sovrabbondante o, più correttamente, ripetere l’operazione dopo l’essiccazione della parte più profonda. 

In seguito ad un’essiccazione adeguata dello strato superficiale di stucco, comunque entro le 12 ore successive, si potrà procedere 

alla carteggiatura manuale con grana media (120-180) al fine di eliminare l’eccesso di prodotto. Per agevolare la completa 

essiccazione dell’impasto si potrà trattare la superficie d’intervento con tampone imbevuto d’alcool denaturato. L’operazione di 

levigatura finale potrà essere facilitata regolando la percentuale del legante degli impasti in modo da avere uno stucco resistente 

ma allo stesso tempo carteggiabile. Nel caso d’interventi rivolti alla “ricostruzione” di spigoli o porzioni vive, sarà vantaggioso 

mettere in opera uno stucco più denso con l’aggiunta di colla di coniglio. 

Le ricette per confezionare stucchi sono svariate in ragione al tipo di legno, e alla fessurazione da riempire, in linea generale se non 

diversamente specificato negli elaborati di progetto si potrà utilizzare un impasto composto da un legante inorganico da scegliere 

tra gesso, colla animale (ad es. di coniglio), cera d’api o da un legante organico (polimero sintetico come ad es. le resine acriliche) 

e da un inerte (con funzione di antiritiro e di colorante) costituito da polvere di legno o microfibre. All’interno di questo impasto 

potranno essere inseriti, in percentuali non superiori a 5%, eventuali pigmenti al fine di avvicinare la tonalità cromatica originale. In 

alternativa a questo impasto si potrà utilizzare uno stucco a base di gommalacca e cera d’api vergine; dovranno essere fuse delle 

scaglie di gommalacca regolandone la densità con la cera (un eccesso di gomma lacca potrà causare un effetto perlate sulla 

superficie trattata) al fine di formare delle bacchette sottili e abbastanza consistenti, che dovranno essere scaldate e fatte colare 

all’interno della fessura aiutandosi con piccole spatole prescaldate. 

Nel caso di stuccature d’elementi strutturali, si potranno utilizzare leganti a base di polimeri sintetici (le resine più utilizzate sono 

quelle epossidiche o poliuretaniche in ragione al tipo di stuccatura da eseguire) opportunamente caricati con polvere di segatura 

o fillers allo scopo di migliorare la resistenza a compressione e ridurre il volume di resina impiegato così da contenere lo sviluppo 

di calore al momento della reazione esotermica. L’impasto dovrà avere una consistenza tissotropica e sarà applicato per, 

eventuali, strati successivi con spatola (tempo di presa a 23°C ca. 6-8 h, tempo d’indurimento completo ca. 5-7 giorni). Le resine 

utilizzate dovranno essere compatibili con il legno, pertanto dovranno presentare un’elasticità tale da sostenere variazioni 

dimensionali imposte dagli sbalzi termici e modulo elastico similare a quello del legno (ca. 3000 N/mm2). 

Nel caso in cui le dimensioni delle lacune saranno tali da non rendere conveniente operare delle stuccatura si dovrà intervenire 

attraverso la procedura della tasselature. 
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Art. .3.4 Consolidamento 
 

Premessa metodologica 

Gli interventi di consolidamento operati sui “materiali lapidei”  devono essere mossi dalla volontà di ristabilire una continuità, 

alterata a causa dei diversi fenomeni di degrado, tra la parte esterna del materiale e quella più interna in modo da poter garantire 

una coesione materica capace di eliminare le differenze fisico-meccaniche che si sono generate tra i vari strati. Le operazione di 

consolidamento devono, infatti, assicurare l’adesione del materiale danneggiato a quello sano in modo da ristabilire un equilibrio 

strutturale capace di assicurare un comportamento solidale nei confronti delle diverse sollecitazioni e, allo stesso  

tempo, permettere di fronteggiare le condizioni al contorno;  

il fine è quello di ripristinare la resistenza meccanica originale del materiale sano, evitando, per questo, interventi eccessivi 

che potrebbero alterare la costituzione intrinseca della struttura con effetti, a lungo termine, difficilmente prevedibili. 

L’intervento di consolidamento di un apparecchio murario risulta particolarmente complesso poiché, la sua reale efficacia è 

relazionata alla conoscenza di diversi fattori tra i quali: la natura dei materiali, i cambiamenti riconducibili al naturale 

invecchiamento della struttura, le diverse patologie di degrado compresenti, lo stato conservativo e le sollecitazioni in atto. 

Definito il quadro conoscitivo della struttura è importante stabilire se è realmente possibile eliminare le cause che hanno 

provocato le patologie degeneranti; contrariamente l’intervento di consolidamento non potrà essere considerato risolutivo e duraturo 

nel tempo. L’analisi puntuale della struttura deve servire al fine di evitare operazioni generalizzate a tutta la superficie; alle diverse 

problematiche riscontrate deve corrispondere un intervento specifico opportunamente testato, prima della messa in opera, su 

appositi provini campioni in situ al fine di comprovarne la reale efficacia e, allo stesso tempo, rilevare l’eventuale insorgenza di 

effetti collaterali. 

L’operazione di consolidamento dei materiali lapidei si concretizza impregnando il materiale in profondità, al fine di evitare la 

formazione di uno strato superficiale resistente sovrapposto ad uno degradato, con sostanze di varia natura (organiche e/o 

inorganiche) applicate utilizzando diversi strumenti a seconda dei casi specifici (pennelli, spatole, impacchi, siringhe ecc.); la 

riuscita dell’intervento dipende sia dalla sostanza utilizzata sia dalla sua corretta modalità di applicazione. È opportuno ricordare 

che la sostanza consolidante deve essere compatibile con la natura del materiale per modulo di elasticità e di dilatazione termica 

così da non creare traumi interni alla struttura, inoltre deve essere in grado di ostacolare l’aggressione degli agenti patogeni. Il 

materiale introdotto non deve saturare completamente i pori così da non alterare i valori di permeabilità al vapore propri del 

materiale. 

È buona norma inserire all’interno dei programmi di manutenzione, postumi all’intervento di conservazione, dei controlli periodici 

mirati alla verifica dell’effettiva validità delle operazioni di consolidamento in moda da poter realizzare il monitoraggio nel tempo e 

testarne il comportamento. 

 

Opere di consolidamento di dipinti murari (ad affresco ed a secco). 

Il consolidamento dei dipinti murari si rende necessario nei casi in cui si verifichi il distacco dell’intonaco dal supporto murario 

(consolidamento in profondità) e/o il disfacimento dello strato dipinto in scaglie o la polverizzazione (consolidamento corticale della 

pellicola pittorica). 

 

Consolidamento in profondità 

L’operazione di consolidamento in profondità delle superfici dipinte si rende necessaria nei casi in cui sia accertato il distacco 

dell’intonaco dal supporto murario. L’intervento prevede gli stessi passaggi esplicati nella procedura di consolidamento in 

profondità mediante miscele leganti facendo attenzione in questo caso, ad utilizzare malte a base di calce idraulica 

(premiscelata o realizzate in situ) a basso peso specifico; inoltre, nella fase di foratura delle parti distaccate, dovrà essere 

fatta particolare attenzione a non intaccare zone figurate (volti o arti) sfruttando, dove risulterà possibile, piccole fessure o lacune 

già presenti sulla superficie. Specifiche sui materiali: si rimanda al capo III del presente capitolato. 

 

Consolidamento della pellicola pittorica 

Il consolidamento corticale della pellicola pittorica si prefigge lo scopo di arrestare il disfacimento della superficie dipinta 

procedendo alla riadesione e al fissaggio dello strato cromatico al supporto ricorrendo all’utilizzo di prodotti consolidanti e 

riaggreganti. Prima di procedere con l’intervento di consolidamento, la superficie dovrà essere ispezionata al fine di rintracciare 

eventuali alterazioni postume (integrazioni, restauri mal riusciti ecc.) o stati avanzati di degrado (efflorescenze saline, patine, 

polveri, sostanze grasse ecc.). In presenza di consistenti cristallizzazioni saline dovrà esserne operata la rimozione procedendo 

prima, all’asportazione superficiale mediante l’ausilio di pennelli morbidi e successivamente, all’estrazione dei sali solubili 

seguendo quanto indicato nella specifica procedura. L’eventuale presenza di solfati dovrà essere ovviata ricorrendo all’ausilio 

di carbonato d’ammonio. 

Dovranno, inoltre, essere attuate, se necessarie, le operazioni di preconsolidamento e di pulitura della superficie procedendo 

seguendo quanto indicato nelle specifiche procedure. Il preconsolidamento potrà essere effettuato per mezzo di velinatura con 

carta giapponese o velatino di cotone per garantire il fissaggio della parti sollevate della pellicola pittorica e con iniezioni 

localizzate per garantire la riadesione di scaglie e sollevamenti di parti macroscopiche dello strato pittorico; in quest’ultimo caso 

dovrà essere fatta particolare attenzione sia nell’esecuzione dell’operazione, sia nella scelta del prodotto da utilizzare al fine di 

evitare di compromettere la riuscita dell’operazione finale di consolidamento dell’intera superficie ovvero l’impedimento 
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dell’adeguata penetrazione del consolidante in profondità poiché ostacolato dal prodotto applicato per la riadesione di scaglie. 

La risoluzione prescelta per realizzare il consolidamento dovrà essere preventivamente verificata su campioni così da poterne 

attestare l’effettiva efficacia ovvero, 

 l’azione fissativa ed adesiva delle parti di colore sollevate e la compatibilità materica rispetto alle componenti costituenti il 

dipinto. I prodotti che potranno essere utilizzati dovranno relazionarsi alla specifica tecnica utilizzata per il dipinto (affresco o a 

secco) così da poter definire le giuste proporzioni delle diverse parti componenti. Il prodotto potrà essere applicato sulle superfici 

ricorrendo a diverse tecniche (spruzzo, impacco o a pennello) da prescegliere in funzione delle caratteristiche e allo stato di 

conservazione del dipinto e del supporto; per questo risulterà necessario eseguire delle campionature. Il prodotto 

consolidante potrà essere scelto tra: idrato di bario, caseinato d’ammonio e di calcio, silicato di potassio, esteri dell’acido 

silicico, resine acriliche (in solventi come; acqua distillata, diluente per etilsilicato, diluente nitro ecc.) inoltre, grassello di calce, 

cocciopesto e carbonato di calcio micronizzato in relazione alla specificità del caso. L’applicazione del prodotto consolidante 

dovrà essere effettuata con un’umidità relativa non superiore al 70% e con temperatura superficiale compresa tra +10 e +35 °C. 

L’impacco risulterà adatto su dipinti a buon fresco o a mezzo fresco; a spruzzo (manuale o a volume d’aria) su dipinti a secco, 

l’applicazione a pennello su limitate porzioni di dipinti a secco. Per i dipinti a secco potranno essere utilizzati prodotti 

inorganici in soluzione acquosa; per dipinti ad affresco potrà essere utilizzato, tra le varie soluzioni, idrato di bario in 

soluzione satura o caseinato d’ammonio al 5% applicati ad impacco.  Le  superfici  non  interessate  dall’intervento  

(soprattutto  quelle  limitrofe)  dovranno  essere opportunamente protette; risulterà opportuno per questo, mettere in atto presidi 

con fogli di polietilene, carte ecc. e delimitare il contorno dell’area di intervento con polpa di cellulosa, impastata con poca acqua 

distillata, così da garantire una zona di contenimento al fine di ovviare il percolamento della sostanza consolidante. 

 

Art. 3.5 Protezioni 

Premessa metodologica 

Gli interventi di protezione devono assolvere principalmente il ruolo di salvaguardare il materiale dall’aggressione degli agenti 

naturali esterni (infiltrazioni d’acqua, depositi superficiali di sostanze nocive ecc.) e/o,  di  natura  antropica  ricorrendo  all’uso  di  

tecniche  consone  ad  ogni  caso  specifico.  Eseguite generalmente, a compimento dell’intervento conservativo, le protezioni 

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

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

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

Lo scopo, di entrambe le risoluzioni, è quello di difendere i materiali da diversi fattori, in molti casi concomitanti, come l’attacco 

fisico-chimico operato dagli agenti atmosferici e dalle sostanze nocive veicolate da questi, dalle azioni di organismi vegetali e 

animali, dai raggi ultravioletti, aerosol marini ecc. Fondamentalmente lo scopo principale richiesto alle operazioni di protezione è 

quello di impedire il passaggio dell’acqua all’interno del materiale e, allo stesso tempo, ostacolare l’aggressione degli inquinanti 

atmosferici; per fronteggiare entrambi i fattori i prodotti utilizzati devono presentare i requisiti di idrorepellenza, reversibilità, 

traspirabilità, assenza di sottoprodotti dannosi e stabilità alle radiazioni U.V. L’idrorepellenza è determinante al fine di evitare i 

degradi connessi alla penetrazione dell’acqua come i fenomeni ciclici di gelo e disgelo, la cristallizzazione dei sali solubili 

(efflorescenze saline, subefflorescenze ecc.) e la veicolazione di sostanze nocive; la reversibilità deve essere concepita come la 

possibilità di poter rimuovere il prodotto (applicato superficialmente) in caso si dovessero verificare, nel tempo, indesiderati e 

nocivi effetti collaterali (“effetto bagnato” ovvero un’alterazione cromatica dell’aspetto originale); la traspirabilità altrettanto incisiva 

sulla riuscita dell’operazione poiché, il protettivo applicato non deve ostacolare il passaggio del vapore acqueo presente nei muri 

ma consentirne il regolare deflusso, così da mantenere costante i valori igrometrici delle strutture evitando pericolosi ristagni 

interni d’acqua. I prodotti adatti ad assolvere queste funzioni devono presentare, necessariamente, una buona compatibilità 

materica con il supporto così da avere comportamenti fisici-chimici similari mentre, per quanto concerne l’impatto visivo le 

protezioni possono essere concepite sia come apporti totalmente trasparenti neutri tali da consentire la totale leggibilità del 

supporto (sostanze principalmente di natura organica o a base di silicio) sia, come usato in passato, degli strati la cui funzione di 

protezione (scialbature, velature, sagramature ecc.) nasconderà in parte la superficie muraria. La scelta di una delle due soluzioni 

a discapito dell’altra è strettamente connessa alla metodologia d’intervento scelta a discrezione del tecnico. Le superfici lapidee, 

inoltre, possono essere trattate con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, stese a formare una 

barriera superficiale trasparente ed idrorepellente capace di impedire o limitare considerevolmente il contatto con sostanze 

patogene esterne, ma al contempo non eliminando la traspirabilità e la permeabilità al vapore acqueo. 

Nel caso di preesistenti trattamenti protettivi coprenti si potrà decidere o di ripristinarli nelle parti dove sono venuti a mancare, così 

come in origine (diversificando, se ritenuto opportuno, il nuovo dal vecchio) o lasciare l’apparecchio a vista, accettandone il 

mutamento come fattore essenziale dell’aspetto della struttura, e proteggerlo ricorrendo a trattamenti neutri 

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

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

a messa in opera, previa la totale asportazione dei residui rimasti sulla superficie, di un nuovo intervento protettivo. Per questo 

motivo, l’applicazione programmata nel tempo dei cicli protettivi deve essere inserita nei programmi di manutenzione periodica. 

 

Art. 3.6 Tinteggiature e verniciature - generalità 

 

Grado di  

finitura 

 

Le superfici ultimate dovranno risultare a coloritura perfettamente omogenea e con un grado di finitura corrispondente alle 
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caratteristiche tecnologiche dei materiali impiegati ed a quanto prescritto nel presente Capitolato per l’esecuzione delle diverse 

categorie.    Campionatura 

 

L’Appaltatore ha l’obbligo di eseguire i campioni così come prescriverà la D.L., cui sono demandate anche la scelta dei colori e le 

modalità di esecuzione, nonché ripeterli con le varianti richieste fino ad ottenere l’approvazione dell’Appaltante prima di iniziare le 

opere. Tale approvazione non riduce ne elimina le responsabilità dell’Appaltatore, circa l’esecuzione e la perfetta riuscita delle 

opere da pittore. 

Limitazioni climatiche e meteorologiche alla esecuzione dei lavori 

I lavori da pittore non dovranno essere eseguiti con temperature minori di 10°C e maggiori di 40°C, né con umidità relative 

superiori all’85%. I lavori da pittore non dovranno essere eseguiti all’esterno con tempo piovoso, nebbioso od in presenza di vento. 

Impiego del gesso 

È assolutamente vietato l’impiego del gesso nei procedimenti per la preparazione di opere comunque esposte agli agenti 

atmosferici. 

Preparazione delle superfici 

Oltre quanto disposto dal presente Capitolato, nella preparazione delle superfici l’Appaltatore dovrà tener conto di ogni 

condizione di tempo e di luogo, della struttura e natura dei sopporti, della particolarità delle superfici da ricoprire, adattandovi 

le preliminari preparazioni ed adottando quegli speciali accorgimenti suggeriti dalle specifiche condizioni in cui si devono eseguire i 

lavori. 

Nelle tinteggiature ovvero verniciature dovrà essere posta cura che le superfici da trattare siano pulite, esenti da ruggine, 

ossidazioni, scorie, calamina, macchie di sostanze grasse od untuose, residui vari ed in genere da qualsiasi materiale e corpo 

estraneo. 

Grado di umidità e di alcalinità delle superfici 

Grado di umidità: i manufatti da verniciare dovranno essere asciutti sia in superficie che in profondità; il tenore d’umidità, in 

ambiente al 65% di umidità relativa, non dovrà superare: 

– 3% per intonaco di calce 2% per intonaco di cemento 2% per calcestruzzo; 

– 1% per gesso e impasti a base di gesso 15% per legno (riferito a legno secco). 

Una determinazione empirica dell’umidità, salvo accertamenti strumentali, potrà essere effettuata strofinando sulla parete in esame 

uno zolfanello; se questo si accende la parete può considerarsi asciutta. 

Grado di alcalinità: i sopporti murali dovranno presentare una bassissima percentuale dì alcalinità residua; pertanto i sopporti 

stessi, prima dei trattamenti con tinte, pitture, vernici o smalti, dovranno essere preparati accuratamente con idonei prodotti così 

da rendere neutri i sopporti stessi. Per l’accertamento del grado di alcalinità si dovrà scalfire la superficie: se essa, trattata con 

una soluzione all’1% di fenolftaleina mediante tamponamento e previo inumidimento della stessa con acqua distillata, tende a 

colorarsi con tonalità violette, la parete dovrà essere ulteriormente trattata, così da ridurne l’alcalinità, poiché l’idrato di calcio 

non si è ancora sufficientemente tramutato in carbonato. La prova dovrà essere ripetuta in parecchi punti.  

Carteggiatura 

È assolutamente vietato carteggiare le superfici dopo che sia stato iniziato il trattamento protettivo. Solo in casi eccezionali la D.L. 

potrà autorizzare l’impiego di carta abrasiva n. 280-400, con procedimento ad umido, per eliminare eventuali corpuscoli che, per 

cause meramente accidentali e non dipendenti dall’Appaltatore, si fossero depositati sulla mano non ancora essiccata. 

Qualora la carteggiatura ad umido venisse eseguita con sostanze oleose, prima di proseguire nelle operazioni di verniciatura 

dovranno accuratamente essere eliminate dette sostanze. 

Aderenza fra superfici verniciate 

Dovrà essere posta la massima attenzione ed ogni cura affinché le superfici verniciate non presentino mai degradamenti 

dipendenti da distacchi di lembi del prodotto verniciato in conseguenza di aderenza delle varie superfici tra loro, come ad 

esempio tra stecca e stecca delle persiane avvolgibili o delle stecche nel loro avvolgimento, oppure tra i battenti mobili ed i 

telai fissi di porte, finestre, infissi in genere ecc. e comunque in corrispondenza di battentature e simili. Dovrà pertanto essere 

cura dell’Appaltatore adottare ogni cautela affinché non si verifichino degradamenti dovuti ad aderenza delle superfici verniciate. 

 

 

 

Protezione delle opere da pittore 

Le opere eseguite dovranno essere protette da correnti d’aria, dall’acqua, dal sole e dalla polvere finché non risultino bene 

essiccate. 

Protezione dei manufatti ed altre opere già eseguite 

L’Appaltatore dovrà adottare, a sua cura e spese, ogni precauzione e mezzo necessari per evitare spruzzi di tinte, pitture, vernici o 

smalti sulle opere già eseguite (pavimenti; rivestimenti; pietre e marmi; intonachi; parati; infissi; vetri; apparecchi sanitari; 

rubinetterie e loro accessori; cassette di derivazione, scatole di contenimento  dei  frutti,  frutti  e  quanto  altro  riguarda  

l’impianto  elettrico  ecc.)  restando  a  carico dell’Appaltatore medesimo sia l’adozione di ogni protezione provvisoria che ogni 

lavoro e prestazione necessari per l’eliminazione dei degradamenti apportali, nonché il risarcimento degli eventuali danni. 

 

 

Tinteggiatura alla calce (scialbatura) 

La tinteggiatura alla calce potrà essere utilizzata in ambienti interni ed esterni a patto che non siano aggressivi  e  a  condizione  
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che  il  supporto  non  sia  stato  ancora  “compromesso”  da  una  precedente pitturazione a legante polimerico che ne 

renderebbe difficoltosa l’adesione (in questo caso sarà necessario procedere all’asportazione totale della precedente pittura prima 

dell’applicazione della tinta). I vantaggi di una tintura alla calce risiedono nell’alta compatibilità con i materiali del supporto, nel 

“rispetto” dei colori e dei toni cromatici degli edifici storici, nella sanificazione dell’ambiente con conseguente prevenzione di muffe 

grazie alla naturale basicità e all’elevato tasso di traspirabilità per contro, saranno soggetti all’azione degradante dell’anidride 

carbonica combinata con l’acqua e dei gas inquinanti dell’aria. 

La procedura prevede che il grassello di calce, stagionato almeno 24 mesi, (o calce idrata in fiore), venga stemperato in una 

quantità d’acqua necessaria al fine di ottenere un composto sufficientemente denso (rapporto grassello acqua 1:2): dovrà essere 

lasciato riposare da un minimo di 6-8 ore ad un massimo di 48 ore. A stagionatura avvenuta il composto sarà passato al setaccio 

(con vaglio a 900 maglie cm2) allo scopo di eliminare le impurità presenti nell’impasto (parti insolubili o corpi estranei). L’acqua 

utilizzata per l’impasto dovrà essere esente da impurità di carattere organico (acidi, sali e alcali) causa di incompattezza delle 

tinte, alterazioni dei colori e macchie. La coloritura dell’impasto si otterrà tramite l’aggiunta di pigmenti minerali (massimo 10% 

in volume rispetto al latte di calce), e terre naturali o artificiali (massimo 25-30% in volume, superando queste dosi potrebbe 

essere necessario integrare il potere del legante con additivi di varia natura: generalmente resine acriliche). I pigmenti prima di 

essere amalgamati al latte di calce, al fine di poter ottenere la dispersione omogenea dei colori, dovranno essere stati immersi in 

una quantità d’acqua (pari al doppio del loro volume), lasciati riposare per alcune ore e passati al setaccio (in modo da trattenere i 

grumi più grossi).  

La tinteggiatura alla calce, perde tono nei primi mesi dopo l’applicazione, pertanto sarà consigliabile amplificare leggermente il 

dosaggio di pigmento al fine di ottenere, a distanza di tempo, la coloritura desiderata. 

Prima di procedere all’operazione di tinteggiatura dovranno essere verificate le condizioni del supporto che dovrà presentarsi 

pulito, ben aderente, privo di depositi superficiali e macchie di umidità e patine di smog; a tal fine sarà opportuno eseguire uno o 

più cicli di pulitura così da rimuovere eventuali efflorescenze saline o presenze di muffe od altri infestanti biologici (per maggiori 

dettagli si rimanda a quanto detto negli articoli inerenti le puliture) e nel caso l’intonaco si presentasse disgregato o distaccato ad 

un eventuale consolidamento (riadesione di distacchi mediante iniezioni), facendo cura di ovviare ad ogni lacuna, cavillatura o 

fessurazione tramite rappezzi e/o stuccature (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli inerenti le stuccature e i rappezzi 

d’intonaco), così come, al fine della buona riuscita, sarà sconsigliato stendere la pittura a calce in condizioni climatiche di 

eccessiva umidità, caldo o freddo. 

Per ottenere una superficie compatta, duratura e colorata uniformemente, sull’intonaco ancora fresco si dovrà stendere una 

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

diluito; in questo modo si assicurerà una maggior capacità legante al tinteggio senza dover ricorrere ad additivi. Quando la 

tinteggiatura a calce verrà impiegata come integrazione pittorica sarà opportuno aggiungere al composto utilizzato per la stesura 

della seconda mano, un additivo (legante) allo scopo di migliorare le caratteristiche fisiche della tinta; si potrà ricorrere a delle 

emulsioni acriliche al 2-3% o al caseinato di calcio con aggiunta di ammoniaca (antifermentativa). Prima di applicare la tinta su 

tutta la parete, al fine di ottenere la tonalità di colore desiderata, si dovranno eseguire delle prove campione poiché la tinta a 

base di calce schiarisce notevolmente una volta essiccata; inoltre la tinta, seccando aumenterà il proprio potere coprente 

fattore che dovrà essere tenuto conto in funzione dell’effetto che si intenderà ottenere, (le prove potranno essere eseguite o 

direttamente su piccole porzioni di intonaco oppure su blocchetti realizzati con terra d’ombra). Per la stesura della tinta sul supporto 

si dovranno utilizzare pennelli a setola animale o le pompe impiegate per le irrorazioni delle viti. Nel caso dei pennelli la stesura 

dovrà procedere sempre nella stesa direzione (da sinistra a destra, o dall’alto verso il basso). La tinta dovrà essere 

frequentemente mescolata, al fine di evitare il deposito del materiale, e protetta da luce aria e polvere durante gli intervalli di lavoro 

così da evitare alterazioni che potrebbero produrre variazioni di tonalità, andrà, in ogni caso tenuto presente che sarà da evitare 

consumare per intero la quantità di prodotto contenuta nel recipiente in modo che il pennello non tocchi il fondo dove 

comunemente si ha una deposito di pigmenti che intensificano la tonalità del colore. 

In alternativa al grassello di calce potrà essere utilizzata della calce idraulica naturale NHL 2 in rapporto di 1:2 con l’acqua (in caso di 

superfici molto porose occorrerà una maggiore diluizione). 

Al fine di ovviare veloci degradi, dovuti agli agenti atmosferici ed inquinanti, dopo che la tinta si sia asciugata comunque non prima 

di circa quattro settimane, sarà consigliabile provvedere alla stesura di una mano di protettivo a base di silossani ovvero, dietro 

specifica indicazione della D.L., mani successive di soluzioni di silicato di potassio. 

Specifiche: prima di iniziare l’operazione di tinteggiatura accertarsi che il supporto sia esente da fenomeni d’umidità poiché 

potrebbero generare, ad operazione ultimata, l’insorgenza di macchie. Nel caso in cui l’intervento dovesse adattarsi alla tonalità 

di colore di una preesistente tinteggiatura “storica” alla calce si ricorda che con l’uso dei pigmenti artificiali difficilmente potrà 

essere riprodotto lo stesso tono di colore; gli ossidi naturali risulteranno, pertanto, più consoni allo scopo. Per l’applicazione della 

tinta di calce sarà sconsigliato l’utilizzo del rullo. 

La tinta a calce se applicata su di un intonaco di malta di calce aerea potrà essere stesa direttamente anche se lo strato non 

risulterà completamente asciutto mentre, se data su intonaco di malta di calce idraulica naturale o su tinteggiatura a calce 

preesistente dovrà essere preceduta dall’imbibizione, a più riprese, di tutta la superficie da trattare, con uno strato d’ancoraggio 

realizzato con una mano di latte di calce grassa su cui applicare a bagnato la tinta a calce operazione da eseguire con cura 

specialmente durante la stagione estiva ed in presenza diretta di irraggiamento solare così da evitare il fenomeno della 

“bruciatura” che comprometterebbe il risultato finale. La tinteggiatura a calce non dovrà essere applicata su supporti contenenti 

gesso né su superfici cementizie od intonacate con malte a base di cemento. 

Nel caso di messa in opera di formulato con percentuali di resina acrilica sarà necessario invertire la procedura tradizionale 

ovverosia si dovrà stendere la tinta su supporto perfettamente asciutto. La durabilità di una tinta a calce additivata con resina 
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acrilica crescerà in base alla percentuale di resina contenuta al fine di ottenere una durabilità elevata occorrerà una percentuale di 

resina intorno al 30-35% in volume sul secco a discapito però della trasparenza e della ritenzione di sporco. 

Nel caso in cui la tinteggiatura avvenga su superfici esterne sarà necessario, dopo aver terminato l’applicazione, proteggere la 

superficie per alcuni giorni da eventuali piogge al fine di evitare “sbiancamenti” dovuti alla migrazione dell’idrossido di calcio. 

Nel caso invece di applicazione in ambienti interni sarà consigliabile dopo avere terminato l’applicazione, arieggiare i locali 

per alcuni giorni per favorire l’indurimento del legante mediante il processo di “carbonatazione”. 

La tinteggiatura a calce dovrà essere, preferibilmente, eseguita in primavera o in autunno in quanto la calce subi-sce alterazioni 

irreversibili se utilizzata a temperature troppo rigide o elevate; in queste condizioni si verificano, in genere, due patologie di 

degrado: la calce “brucia” dando vita ad imbianchimenti diffusi e perdendo di coesione rispetto al supporto; la tinteggiatura 

“sfiamma” producendo superfici non omogenee in cui le pennellate risultano particolarmente evidenti. Applicare, pertanto, la tinta 

con temperature del supporto comprese tra i +5°C ed i +30°C e con umidità relativa inferiore all’80%; non tinteggiare in presenza 

di forte vento. 

Tinteggiatura ai silicati 

La pittura ai silicati si compone essenzialmente di silicato di potassio, sabbia di quarzo e pigmenti minerali. Le pareti da 

tinteggiare dovranno risultare asciutte sia in superficie che negli spessori retrostanti; questo requisito dovrà essere controllato 

anche con appositi apparecchi; l'umidità non dovrà superare il 14%. Questo pittura potrà essere applicata su intonaci a base di 

calce aerea, idraulica o cementizi previa eventuale mano (preferibilmente a spruzzo) di imprimitura: 

–   le pareti intonacate con malta di calce dovranno preventivamente essere trattate con una soluzione di 

0,200 kg di acqua, 0,700 kg di latte non acido e 0,100 kg di grassello di calce; 

–  le superfici di cemento od intonacate con malta di cemento dovranno essere preventivamente lavate con una soluzione al 5% 

di acido cloridrico in acqua; 

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

Eventuali efflorescenze saline che si rilevassero dopo l’essiccazione dei suddetti trattamenti preliminari dovranno essere asportate 

mediante spazzolatura prima di iniziare la tinteggiatura. 

Le tinteggiature a base di silicati non dovranno essere eseguite su sopporti contenenti gesso. 

L’inizio delle operazioni di tinteggiatura non dovrà aver luogo prima che siano trascorse almeno 12 ore dai trattamenti preliminari. 

Tra l’applicazione di una mano di tinteggiatura e l’altra dovranno trascorrere almeno 

12 ore e lo strato successivo dovrà essere preceduto dalla accurata spolveratura di quello sottostante. 

Il silicato, utilizzato come diluente e fissativo del colore, si presenterà come un liquido denso e trasparente che diluito con acqua 

pulita priva di sali (ad es. acqua distillata) e, aggiunto con una base di bianco (tipo bianco di Spagna, carbonato di calcio o bianco 

di zinco quest’ultimo poco coprente potrà essere utilizzato per raggiungere un effetto finale di trasparenza) e pigmenti minerali 

macinati finemente potrà essere steso in due mani mediante pennellesse rettangolari grandi a setola morbida, o spruzzo (con 

quest’ultimo sistema si otterrà un effetto più omogeneo); in linea generale la resa, in ragione del supporto, potrà essere 

stimata intorno ai 150-250 g/m2 per la prima mano, 100-200 g/m2 per la seconda passata. La tinta non dovrà essere applicata su 

pareti assolate, ed in genere nelle ore più calde, né in condizioni di vento; la tinta potrà essere applicata anche alla temperatura di 

zero gradi e con tempo umido. 

La preparazione della tinta avverrà seguendo una precisa procedura ovverosia si disperderanno il bianco di base (bianco di zinco) 

e i pigmenti in acqua distillata fino a formare un miscuglio sciolto dopo si introdurrà il silicato in ragione, se non diversamente 

specificato negli elaborati di progetto, di 1:8 o 2:8 rispetto alla restante massa; il preparato a causa dell’instabilità del silicato di 

potassio, dovrà essere frequentemente amalgamato (in modo che i pigmenti siano sempre ben dispersi) e steso entro le 4 

ore successive se si opererà all’interno, 6 se si utilizzerà all’esterno. Sarà pertanto consigliabile preparare sola la quantità di 

prodotto realmente utilizzabile nei tempi di lavoro previsti. Al fine di stabilizzare il silicato di potassio si potrà aggiungere alla 

miscela una quantità minima di resina in emulsione (< al 5%). La tinta ai silicati sarà tanto più scura quanto più silicato sarà 

utilizzato, pertanto sarà consigliabile preparare la tinta prima di mescolarvi il silicato di un tono più chiaro rispetto a quello previsto 

dal progetto. 

Il silicato di potassio a contatto con la superficie d’intonaco genererà la formazione di silice che a sua volta legherà intimamente il 

pigmento con il sottofondo e lo consoliderà rendendolo durevole e resistente senza la formazione di film continuo (assenza di 

discontinuità tra finitura e supporto). Questo tipo di pittura renderà quasi del tutto impermeabile il supporto murario ma, allo 

stesso tempo, manterrà una certa permeabilità al vapore (coefficiente di permeabilità < 90 m). Con il trattamento ai silicati si 

otterrà, inoltre, una finitura in grado di contrastare l’attacco da parte di agenti inquinanti (ritenzione dello sporco bassa), 

atmosferici e ai raggi ultravioletti senza sacrificare l’aspetto estetico. La stabilità cromatica di questo tipo di tinteggiatura 

permetterà, attraverso l’ausilio di spugna naturale o frattazzo, di mostrare ed esaltare la tessitura e la trama della finitura 

superficiale dell’intonaco. 

Specifiche sui pigmenti: i pigmenti da impiegare con i silicati non stabilizzati sono quelli minerali utilizzati per la tecnica 

dell’affresco; sarà, tuttavia consigliabile eseguire delle campionature al fine di verificare la reale compatibilità: si scioglierà una 

minima parte di pigmento in una modesta quantità di silicato se il pigmento non precipita depositandosi sul fondo significherà che 

sarà idoneo all’uso. 

Una volta terminata la tinteggiatura questa non dovrà presentare nessuno dei seguenti difetti: tinta non uniforme ed irregolare, 

macchie in superficie, croste ed efflorescenze, problemi di adesione,  

distacchi crostosi, colaggi di tinta, spolvero superficiale, zone lucide, striature, cretti e screpolature.    Patinatura 

 

L’operazione di patinatura sarà eseguita mediante spolvero di pozzolana allo scopo di rendere (mediante velatura di colore) le 
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eventuali integrazioni non troppo discordanti dagli elementi originali, e allo stesso tempo di unificare il grado di porosità con 

conseguente diverso assorbimento d’acqua piovana e umidità di risalita tra i materiali originali e quelli di restauro. 

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

superficie ancora umida, la polvere di pozzolana vagliata e ben asciutta (granulometria 

0-1 mm) la quale si attaccherà in modo omogeneo sulla parete umida restando inglobata nel velo di carbonato presente 

sulla superficie della cortina. Passata una o due settimane la polvere non inglobata verrà rimossa mediante pennellessa morbida 

da imbianchino, alla fine del cantiere (quando si smonteranno i ponteggi) si ripasserà sulla superficie con una leggera 

spazzolatura mediante spazzole di saggina. 

 

 Trattamento con olio di lino crudo e cere naturali 

 

Il trattamento protettivo, (rivolto in modo particolare ai pavimenti in cotto) dovrà sempre avvenire su pavimento perfettamente 

pulito ed asciutto; pertanto sarà necessario intervenire, preventivamente, all’asportazione di sostanze inquinanti (efflorescenze 

saline, crescite microorganiche, concrezioni ecc.) o più 

generalmente con un trattamento di pulitura, sgrassatura o deceratura (al fine di rimuovere tutti i depositi superficiali compresi 

i residui di trattamenti precedenti utilizzando ad esempio acqua deionizzata e spazzole morbide, prodotti sgrassanti, deceranti e 

sfilmanti), inoltre dovranno essere stuccate le eventuali cavità o fessurazioni presenti sugli elementi in cotto e, se indicato dagli 

elaborati di progetto, gli stessi dovranno essere trattari mediante un consolidamento a base di silicato di etile. Passati almeno 20-

30 giorni, dall’eventuale consolidamento a base di silicato di etile si potrà applicare (con l’ausilio di stracci, pennelli o rulli) una 

prima mano di olio di lino crudo in soluzione al 10% con acquaragia, ed una seconda mano al 20% sempre in soluzione di 

acquaragia, da effettuarsi solo dopo l’assorbimento del primo passaggio (cioè quando la superficie sarà in grado di assorbire 

ancora circa 3-4 h), passati circa 20-30 minuti dall’ultima passata, l’eventuale, eccesso di prodotto non assorbito verrà tolto con un 

pennello od un panno pulito. A superficie perfettamente asciutta (circa 6-8 giorni) si applicherà la stesura finale di cera naturale 

animale o vegetale (tipo cera d’api o cera carnauba) o minerale (cera paraffina o microcristallina) in modo uniforme, 

l’applicazione della cera dovrà essere ripetuta due o più volte (consumo medio del prodotto 10-20 l/m2 in ragione del grado 

d’assorbimento del supporto), ad intervalli di 4/5 ore una dall’altra con minime quantità così da permettere il perfetto assorbimento. 

Se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto si utilizzerà la cera d’api naturale diluita in acqua ragia vegetale o 

essenza di trementina sia come finitura (o manutenzione ordinaria) di superfici lignee impregnate o laccate, sia su superfici in 

cotto o pavimenti in battuto alla veneziana. Ad avvenuta essiccazione si passerà all’operazione di lucidatura con panno o spazzola 

morbida. 

In alternativa si potranno utilizzare le cere microcristalline le quali presenteranno migliori caratteristiche rispetto a quelle animali 

(cera d’api): repellenza verso l’umidità e verso i depositi superficiali, trasparenza, reversibilità anche dopo molto tempo, proprietà 

di flessibilità alle basse temperature, buona stabilità ai raggi UV, generalmente utilizzate in soluzione al 40% in toluene o in 

soluzione al 20% in ragia vegetale. 

Le manutenzioni dei pavimenti in cotto andranno ripetute periodicamente. Previo lavaggio con blando detergente liquido non 

schiumogeno, sui pavimenti interni si effettuerà la stesura di cera liquida emulsionata alla quale seguirà lucidatura con feltro o 

panno di lana. 

 

Protezione di cornici ed elementi decorativi aggettanti 

 

La protezione delle cornici e degli elementi decorativi aggettanti al fine di ovviare all’infiltrazione delle acque meteoriche, potrà 

essere realizzata ricorrendo all’ausilio di elementi in metallo, comunemente denominati “scossaline”, piegati e sagomati 

secondo le specifiche necessità. I materiali comunemente utilizzati sono: il piombo, il rame e la lamiera zincata. La procedura 

prevede la messa in opera, sull’elemento da proteggere, di una lastra (spessa circa 1,5 mm) più larga della superficie da coprire 

(almeno 10 cm per parte) tagliata e sagomata in opera. Nel caso in cui debbano essere protetti elementi aggettanti addossati alla 

muratura si procederà alla realizzazione di uno scasso (profondo non meno di 3 cm), lungo il profilo dell’aggetto, necessario per 

poter murare la lamina; lo scasso dovrà essere adeguatamente richiuso tramite accurata stuccatura rifinita a sguscio così da 

evitare gli inconvenienti legati al ristagno dell’acqua. 

Dopo aver sagomato la lamina sulla superficie, si procederà ripiegando la parte eccedente del foglio di piombo sul bordo 

dell’aggetto (praticando dei tagli così da consentirne la piegatura) utilizzando, per questo, una tavoletta di legno appoggiata sul 

lembo piegato battendola, lievemente, con un’altra tavoletta in modo da farla meglio aderire alla superficie. Il materiale in eccesso 

potrà essere tagliato utilizzando un ferro piegato ad L dotato di punta sull’estremità: il passaggio del ferro sull’estradosso 

dell’aggetto garantirà il taglio della lamina. Le sovrapposizioni delle parti ripiegate potranno essere fermate tramite graffette così 

da impedirne il movimento. Si procederà poi nella pulitura, mediante spazzola metallica, dei lembi da saldare così da renderli scabri; 

 la superficie dovrà essere scaldata con un cannello a gas applicando contemporaneamente la stearina (in modo da garantire la 

perfetta adesione del metallo al riporto) infine, si fonderà una barretta composta di una lega di stagno e piombo sul giunto da 

sigillare. La perfetta adesione e stabilità delle protezioni sommatali delle superfici aggettanti (specialmente se di considerevoli 

dimensioni) potrà essere ulteriormente garantita con la messa in opera di tasselli chiodati di cui si dovrà provvedere a 

proteggere la testa con un rettangolo di piombo saldato alla lastra principale in modo da ostruire i fori, evitando possibili 

infiltrazione di acqua. 
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Art. 3.7 Operazioni di protezione di materiali lignei 

 

La salvaguardia del legno, dall’attacco di funghi o insetti, dovrà garantire la buona conservazione del materiale nel tempo; la 

protezione del legno avverrà mediante l’utilizzo di sostanze chimiche che lo renderanno tossico garantendone così la repellenza 

all’aggressione da parte di funghi, organismi marini e insetti. I protettivi da utilizzare saranno di vario tipo e potranno essere 

impiegati in base alla tipologia, l’esposizione e l’esercizio del manufatto da proteggere. Saranno, in ogni caso, da evitare 

applicazioni di 

prodotto in forti spessori, in quanto lo scopo dovrà essere quello di proteggere il legno e non isolarlo dall’ambiente. 

I prodotti capaci di preservare i materiali lignei potranno essere; composti chimici semplici o miscele di diversi formulati come ad 

esempio, le sostanze sintetiche in solventi organici, i sali minerali solubili in acqua e i prodotti oleosi naturali. 

 

Preparazione del supporto 

II legno dovrà risultare essiccato; nei legni placcati o compensati non dovrà essere presente, neppure in minima misura, 

l’acqua contenuta nella colla. 

Nei trattamenti dei manufatti in legno si dovrà aver cura di verniciare oltre le superfici in vista anche tutte le loro parti in 

grossezza; inoltre, nel corso dei trattamenti dei manufatti stessi, si dovrà tener conto della eventuale presenza di corpi 

estranei, quali ad esempio chiodi o simili, ed adottare ogni accorgimento e provvedimento per evitare futuri danni alle pitture o 

vernici dipendenti appunto dai predetti corpi estranei. 

 

 Bagnatura 

La bagnatura dovrà essere effettuata inumidendo la superficie del legno con acqua calda mediante una spugna; quando la 

superficie risulterà essiccata si procederà alla eliminazione delle fibrille mediante carta abrasiva dei numeri 80-180; la 

carteggiatura dovrà essere sempre fatta nella direzione delle fibre del legno. Carteggiatura di preparazione 

La carteggiatura di preparazione dovrà essere eseguita a secco con carte abrasive dei numeri 80-180, impiegando prima le carte 

di grana più grossa e procedendo poi con le carte di grana più fina. Ultimata la carteggiatura dovranno essere eliminati i residui 

legnosi, vetrosi e di ogni altra natura mediante soffiatura con aria. 

 

Impregnamento con olio di lino cotto 

Per l’impregnamento dei manufatti in legno dovrà essere impiegato olio di lino cotto, senza addizionare essiccanti, coloranti od 

altre sostanze di qualsiasi natura e specie. L’impregnamento con olio di lino cotto dovrà essere effettuato esclusivamente a 

pennello. L’olio di lino cotto dovrà essere dosato con ogni cura per evitare sia la scarsa adesione in difetto d’olio, sia una 

pellicola troppo molle per sopportare i successivi trattamenti in caso di eccesso d’olio. L’eventuale eccesso d’olio dovrà essere 

asportato mediante un tampone. I successivi trattamenti di verniciatura non dovranno essere applicati se non prima che siano 

trascorsi almeno 30 giorni dall’impregnamento dei manufatti con olio di lino cotto. L’impregnamento con olio di lino cotto non dovrà 

essere effettuato nel caso che sia impiegato turapori alla nitro.  Turapori 

 

L’applicazione del turapori dovrà essere effettuata a tampone e con forza così da assicurare la perfetta otturazione dei pori. Il 

turapori dovrà essere applicato prima nel senso trasversale alla fibra del legno e poi nel senso longitudinale. Subito dopo 

l’applicazione del turapori la superficie trattata dovrà essere ripulita con un panno per eliminare ogni eccesso del prodotto e per 

ottenere una migliore penetrazione del prodotto stesso. L’applicazione del turapori dovrà essere effettuata prima 

dell’essiccazione dell’olio di lino cotto impiegato per l’impregnamento. 

 

Stuccatura 

 

Le stuccature, per eliminare limitatissime e consentite difettose formazioni del sopporto, dovranno essere eseguite con stucco 

a spatola. 

 

 

Carteggiatura di livellamento 

 

La carteggiatura di livellamento dovrà essere effettuata ad umido con carte abrasive dei numeri 180-220, con apposite ed idonee 

emulsioni, oppure con carte abrasive autolubrificanti degli stessi numeri 180-220, e senza impiego di acqua; ad operazione ultimata 

si dovrà procedere alla asportazione, con segatura di abete, di ogni eccesso di liquidi e componenti oleosi della carteggiatura e 

quindi alla pulizia della superficie con stracci e con soffiatura d’aria. 

 

Trattamento con prodotti vernicianti 

 

I sistemi protettivi per il legno in esterni potranno essere classificati in: 

–  vernici trasparenti (flatting) a base di resine sintetiche monocomponenti. Queste vernici per effetto delle radiazioni solari 
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(causa dell’indebolimento della pellicola pittorica) tenderanno a collassare nei punti critici come nodi, fessurazioni, giunti ecc.; 

–  vernici semitrasparenti a velatura (impregnanti) alla coppale (soluzioni di resina in essenza di trementina, eventualmente 

addizionate con modeste quantità di olio siccativo). Gli impregnati penetreranno nel supporto, senza formare pellicola, offriranno 

una maggiore protezione dai raggi solari, rispetto alle vernici trasparenti per contro, però, potranno risultare più “sensibili” all’azione 

delle precipitazioni; 

–  vernici coprenti pigmentate (smalti) a base di resine sintetiche monocomponenti o resine naturali ed oli. I prodotti a base di 

resine naturali presenteranno il vantaggio di una minore nocività in fase d’applicazione in confronto ai prodotti sintetici ma al 

contempo avranno tempi d’essiccazione lunghi,perdita di brillantezza e, in 

alcuni casi, propensione alla formazione di muffe. Gli smalti grazie all’elevato spessore del film garantiranno una buona protezione 

delle strutture trattate, anche se, con il passare del tempo, potranno manifestare crepature e scrostature localizzate, soprattutto in 

corrispondenza dei nodi. 

I sistemi coprenti nasconderanno completamente la fibratura ed il colore naturale del legno, le vernici trasparenti e gli impregnanti 

(sistemi semicoprenti a velatura) saranno utilizzati quando si vorrà lasciare a vista le venature della specie legnosa. 

 

Verniciatura a smalto 

I manufatti dovranno essere sottoposti al seguente trattamento: 

a) spolveratura con spazzole di saggina; 

b) bagnatura come specificato all’articolo 1.1. “preparazione del supporto”; 

c) carteggiatura di preparazione, come specificato all’articolo 1.1.; 

d) impregnamento con olio di lino cotto, come specificato all’articolo 1.1.; 

e) applicazione di turapori, come specificato all’articolo 1.1.; solo nel caso di legno di abete se ne potrà omettere 

l’applicazione; 

f) stuccatura come specificato all’articolo 1.1.; 

g) carteggiatura di livellamento, come specificato all’articolo 1.1.; 

h) mano di pittura opaca di fondo; 

i) due mani di smalto sintetico; la prima mano di smalto dovrà essere applicata soltanto quando il sopporto sia 

perfettamente asciutto e non prima che siano trascorse almeno 24 ore dall’applicazione della mano di fondo. Qualora il colore 

prescelto sia di tonalità scura, la prima mano dovrà essere di colore visibilmente più chiaro, mentre se il colore finale dovrà 

essere chiaro la prima mano dovrà essere di tonalità visibilmente più scura. 

 

 

 

Verniciatura con pitture oleosintetiche 

 

Per la verniciatura di manufatti in legno con pitture oleosintetiche, da effettuare solo nei casi specificatamente previsti, si dovrà 

procedere così come prescritto per le verniciature a smalto ad eccezione delle due mani di smalto che saranno sostituite con due 

mani di pittura oleosintetica. 

Lucidatura a spirito e gommalacca 

La lucidatura a spirito dovrà essere effettuata come appresso: 

a) spolveratura con spazzole di saggina; 

b) bagnatura come specificato all’articolo 1.1. “preparazione del supporto”; 

c) carteggiatura di preparazione, come specificato all’articolo 1.1.; 

d) impregnamento con olio di lino cotto, come specificato all’articolo 1.1.; 

e) applicazione di turapori, come specificato all’articolo 1.1.; 

f) carteggiatura di livellamento, come specificato all’articolo 1.1.; 

g) lucidatura mediante un tampone di ovatta imbevuto della soluzione di spirito e gommalacca. Il tampone dovrà essere 

ripetutamente passato con movimento circolare sulla superficie da lucidare facendo in modo che ogni passata insista su una 

superficie già asciutta ed evitando soste del tampone sulla superficie da lucidare. Ogni qualvolta il tampone risulterà asciutto lo 

si dovrà inumidire mediante aspersione della predetta soluzione. La lucidatura sarà considerata ultimata quando la superficie 

risulterà speculare riflettendo l’immagine. La lucidatura a spirito non dovrà essere eseguita sulle superfici dei manufatti esposte 

agli agenti atmosferici. 

 

Verniciature trasparenti 

 

I manufatti dovranno essere sottoposti al trattamento di preparazione previsto per la verniciatura a smalto 

(lettere a-b-c-d-e-f-g). 

Particolare cura sarà posta nella eliminazione dell’eventuale eccesso di olio di lino. Il trattamento sarà completato con tre 

mani di vernice trasparente, da applicare a distanza di almeno 24 ore una dall’altra.  

 

Trattamento con sistemi pellicolanti 

 

Il trattamento dovrà, necessariamente, essere preceduto da un’adeguata preparazione del supporto realizzata mediante pulitura 
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sgrassante al fine di rimuovere, ogni traccia di sostanze incoerenti, unti, grassi ecc.; successivamente, previa asportazione dei 

precedenti strati di vernici o pitture in fase di distacco (mediante raschiatura manuale o sverniciatura con decapante o altro 

sistema indicato negli elaborati di progetto), dovranno essere eseguite le necessarie stuccature con stucco sintetico o colla di 

legno (per maggiori dettagli sulle stuccature si rimanda a quanto detto all’articolo specifico) delle fessurazioni e la carteggiatura 

della superficie con carta abrasiva a secco (grana 80-100) al fine di eliminare il materiale eccedente e favorire l’adesione della 

nuova pitturazione. Prima dell’esecuzione del trattamento protettivo dovranno essere eseguite eventuali lavorazioni di ripristino 

di parti mancanti o, eccessivamente degradate (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sulla tassellatura). 

Eseguite le operazioni preliminari, si applicherà, tramite pennello a setola morbida o mini-rulli, il primo strato di pittura, trasparente 

o pigmentata, eventualmente diluita (ad es. con ragia minerale); particolare attenzione dovrà essere fatta nel coprire 

uniformemente il supporto e nell’evitare di lasciare colature di materiale. Quando lo strato di fondo sarà asciutto al tatto (circa 

24 ore), ma non completamente essiccato, si procederà ad eseguire la mano di finitura che secondo le indicazioni di progetto, potrà 

essere brillante o satinata. Specifiche: l’operazione dovrà avvenire con temperatura ambiente (+5°C, +30°C con U.R. inferiore al 

70%), in assenza di vento; le superfici lignee trattate dovranno essere bene asciutte, inoltre, dovranno essere protette da  

pioggia battente ed umidità fino a completa essiccazione (almeno 5-6 giorni) del prodotto applicato. 

 

Trattamento con olio di lino. 

 

Questo tipo  di  protezione verrà realizzata previa ispezione puntuale della superficie al  fine  di  rilevare eventuali anomalie 

(marcescenze, parti mancanti ecc.) o deterioramenti (attacchi di insetti) che se riscontrati dovranno essere opportunamente risolti; 

dopodiché si procederà con il lavaggio sgrassante della superficie (utilizzando soda o altro materiale basico) allo scopo di 

eliminare tracce di sporco, unto e grasso, ultimando l’operazione con un lavaggio così da asportare il prodotto sgrassante. La 

superficie verrà successivamente raschiata (con l’ausilio di raschietti al fine di eliminare residui di pitture in fase di distacco) e 

carteggiata (con carta abrasiva a secco grana 80) in modo da garantire un maggiore aggrappaggio del trattamento successivo; la 

stuccatura delle fessure (e dei bordi delle eventuali parti ancora verniciate così da raccordare i dislivelli) potrà essere realizzata 

utilizzando stucco all’olio o, in caso di fessure considerevoli, con pasta di legno (polvere di legno e collante polimerico); dopo 

l’essiccazione dello stucco la superficie dovrà essere ulteriormente carteggiata allo scopo di togliere il materiale in eccesso. 

Sul supporto verrà applicata una prima mano, mediante pennello, di primo fondo impregnante (a base di olio di lino e resine 

naturali) sulle parti di legno precedentemente preparate in modo da coprire uniformemente tutta la superficie assicurando la 

penetrazione all’interno delle venature del legno. Ad essiccazione avvenuta (circa dopo 2-6 giorni) previa verifica del suo stato 

(asciutta al tatto e ben aderente al supporto) si procederà alla levigazione della superficie mediante carteggiatura e la messa in 

opera del fondo di riempimento (olio di lino eventualmente pigmentato con minio di piombo nel caso si dovessero raccordare la 

superficie pitturata da quella al naturale) mediante pennelli o mini rulli stuccando con idoneo stucco l’eventuali, restanti parti 

lacunose; quando questo strato risulterà essiccato (2-6 giorni) e carteggiato, asciutto e pulito verrà applicata una prima mano di 

finitura (olio di lino eventualmente pigmentato con ossidi di ferro precipitati o terre naturali) con pennelli o mini rulli in modo da 

coprire tutta la superficie e, ad asciugatura avvenuta, una seconda mano facendo cura di proteggere le superfici dall’intemperie 

fino ad avvenuto essiccamento. Dopo circa 10-15 minuti dall’applicazione, l’eventuale eccesso di prodotto impregnante (non 

assorbito dal supporto) dovrà essere rimosso con l’ausilio di un panno morbido. 

Avvertenze: l’applicazione del prodotto dovrà essere fatta con temperatura esterna compresa tra i +5°C e i + 

35°C e, con un’umidità relativa non superiore al 70%, operando gli opportuni accorgimenti protettivi per superfici esposte al sole e 

al vento. 

Trattamento con sostanze antitarlo, antimuffa e antifungo. 

 

La superficie lignea in oggetto dovrà essere priva di macroscopiche anomalie che potrebbero provocare l’insorgenza di 

degradi a trattamento ultimato (marcescenze, parti mancanti ecc.) e priva di residui di precedenti vernici, cere grassi e polveri, 

che dovranno essere rimossi secondo le tecniche esplicate nell’articolo inerente la pulitura degli elementi lignei. Prima di effettuare 

il trattamento preservante la struttura dovrà essere puntualmente ispezionata (per tutta la superficie in maniera puntuale)  

ricorrendo a strumenti come punteruolo, scalpello e martello al fine di saggiare la consistenza del legno asportarne piccole 

porzioni da analizzare in laboratorio e battere il materiale al fine di individuare le zone, eventualmente, attaccate dagli insetti o 

funghi; se necessario si potrà ricorrere all’uso della lente d’ingrandimento per osservare gli eventuali fori di sfarfallamento e il 

rosume riscontrati (elementi in grado di rivelare la specie d’insetto e se l’attacco è ancora attivo); attraverso l’igrometro elettrico 

da legno sarà possibile misurare il contenuto d’umidità in modo da poter determinare se esiste o è in atto un attacco fungicida 

mentre, per accertare il reale stato conservativo si potrà utilizzare la trivella di Pressler che consentirà di effettuare piccoli carotaggi. 

È opportuno precisare che l’attacco da parte di insetti non sempre necessiterà di trattamento poiché alcuni di essi non depositano 

larve all’interno del materiale perciò, quando di queste specie (ad. es. i Siricidi) si riscontreranno i fori di sfarfallamento significa che 

la fuoriuscita è già avvenuta; inoltre occorre tenere conto della datazione del materiale, se l’attacco si riscontra su strutture molto 

antiche (oltre un secolo) spesse volte non risulterà più attivo (è il caso ad. es. dei Cerambicidi che se attivi presenteranno dei fori 

di sfarfallamento dai margini netti e il rosume chiaro). Eseguito, l’eventuale, consolidamento della superficie (stuccature, 

sostituzioni parziali ecc.) si potrà eseguire la procedura. 

Il prodotto utilizzato per la protezione o disinfestazione dovrà presentare un bassissimo grado di tossicità, non dovrà formare una 

pellicola superficiale, produrre alterazioni cromatiche e dovrà consentire l’eventuale applicazione di una successiva verniciatura. 

L’applicazione del prodotto, potrà essere fatta a pennello o a spruzzo (in questo caso l’operatore dovrà ricorrere alle opportune 

protezioni per gli occhi e per le vie respiratorie) in modo da garantire una copertura uniforme della superficie; a tale riguardo 
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potranno essere applicate più mani relazionandosi allo specifico prodotto utilizzato. Ad essiccazione del prodotto avvenuta (in 

media 4-6 ore) la parte trattata dovrà essere carteggiata (nel senso della venatura del legno ricorrendo all’uso di carta 

abrasiva di grana 100, 120) al fine di eliminare le eventuali, fibre legnose rialzate durante l’applicazione del prodotto. Nel caso 

in cui all’interno del materiale si dovesse riscontrare la presenza d’insetti si dovrà procedere alla disinfestazione puntuale. 

 

Disinfestazione del legno 

 

Dopo aver individuato con esattezza la tipologia d’insetto presente nel materiale si procederà con il trattamento disinfestante; 

questo dovrà essere fatto nel periodo di maggiore attività dell’insetto (generalmente primavera o inizio estate). I prodotti da 

utilizzare dovranno presentare una buona capacità di penetrazione all’interno del legno (tipo gli insetticidi disciolti in solvente 

organico), in modo da riuscire ad eliminare le larve e le crisalidi e, allo stesso tempo dovranno essere in grado di impedire la 

penetrazione di altri insetti, per questo il prodotto dovrà essere applicato anche in superficie; l’applicazione del prodotto potrà 

essere fatta a spruzzo o a pennello per la superficie mentre tramite iniezioni (ricorrendo a siringhe) per garantire la penetrazione 

all’interno dei fori creati dagli stessi insetti in modo da assicurare il trattamento anche in profondità; le iniezioni dovranno essere 

realizzate seguendo le indicazioni specifiche al riguardo dettate dalla D.L. Il trattamento varierà in relazione alla tipologia di 

insetto presente (Anobiidi, Termiti del legno secco, Cerambicidi ecc.); i disinfestanti utilizzabili al riguardo potranno essere 

diversi (impiegati, generalmente, in media 250/300 g/m2 di legno) tra i più comunemente usati si potrà ricorrere a quelli a 

base di naftalina clorurata, paradiclorobenzolo, ossido tributilico di stagno ecc. Nel caso di Termiti sotterranee non sarà 

sufficiente limitare il trattamento alla struttura colpita ma dovrà essere interrotto il flusso degli insetti dal nido presente nel terreno 

dell’immobile; intorno a questo dovrà essere realizzata una barriera costituita da preservanti immessi direttamente nel terreno 

(dove non è possibile verranno realizzati dei fori nel pavimento più vicino al terreno) ricorrendo a prodotti a base di regolatori della 

crescita capaci di impedire la formazione della chitina in modo che le Termiti sopperiscano al momento della muta. Per ovviare 

l’attacco del materiale da parte dei funghi le sostanze utilizzabili potranno essere miscele a base di floruri (miscele di floruri con sali 

arsenicati di sodio); sarà importante, inoltre, mantenere i valori di umidità tra il 10% e il 15% (l’attacco dei funghi si manifesta 

generalmente quando il legno raggiunge un’umidità superiore al 20%). L’efficacia della procedura di disinfestazione sarà, in ogni 

caso, vincolata dall’accuratezza della messa in opera e soprattutto dal reale sviluppo su tutta la superficie: i punti delicati saranno 

le sezioni di testa, le giunzioni, gli appoggi e in genere le alterazioni dovute ad incastri, tratti di sega, buchi per chiodi; in questi tratti 

sarà essenziale porre la massima attenzione affinché il trattamento li coinvolga completamente. 

Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, ed in accordo con la D.L. si potrà operare nel seguente modo: 

s’inserirà tra le due superfici di contatto, oppure sulle sezioni di testa, una pasta al 50% da sale biocida (ad es. utilizzando una 

miscela composta da fluoruri e sali arsenicati di sodio) e 50% d’acqua (di norma il consumo di pasta sarà di circa 0,75-0,80 

kg/m2 di superficie) e si ripasseranno, infine, tutte le connessioni e/o sezioni di testa con la medesima soluzione salina. La 

procedura operativa dovrà essere seguita dopo 2 anni da un intervento a spruzzo con gli stessi sali, intervento che andrà ripetuto 

dopo 5 anni dal primo. 

 

Trattamento con sostanze ignifughe 

 

L’impiego di prodotti vernicianti di protezione dal fuoco, su strutture lignee, è previsto e normato dal Decreto Ministeriale 6 marzo 

1992: “Norme tecniche procedurali per la classificazione di reazione al fuoco e omologazione dei prodotti vernicianti ignifughi 

applicati sui materiali legnosi”. 

Il trattamento delle superficie lignee mediante l’applicazione di sostanze ignifughe avrà lo scopo di abbassare la velocità di 

penetrazione della carbonatazione: le vernici sottoposte alle temperature elevate, presenteranno, infatti, la caratteristica di 

espandersi generando una schiuma isolante ed incombustibile che creerà uno strato coibente intorno alla struttura trattata. Il 

tempo di protezione al fuoco (classe della pittura) sarà in rapporto alla natura del supporto e allo spessore applicato; di norma i 

prodotti utilizzati per una corretta ignifugazione saranno a base di silicati di sodio o di potassio miscelati a talco o caolino 

(rapporto 

80:20), da applicarsi a pennello in 3 spalmature. 

I supporti oggetto di trattamento dovranno essere preventivamente puliti, asciutti ed esenti da polveri, muffe, grassi parti 

marcescenti; al fine di favorire l’aggrappaggio potrà rivelarsi utile irruvidire la superficie mediante leggera carteggiatura. 

Avvertenze: sarà necessario che le sostanze ignifuganti non emettano in caso di incendio gas tossici per l’uomo, che 

assolutamente non corrodano eventuali parti metalliche e abbiano contemporaneamente una buona efficacia biocida. 

 

 
Art. 3.8 Operazioni di protezione di materiali metallici 
 

I manufatti metallici dovranno essere accuratamente verniciati in tutte le loro parti sia in vista che in grossezza; pertanto il 

collocamento in opera dei manufatti stessi, se non altrimenti disposto, non dovrà essere effettuato prima che sia stato eseguito 

l'intero ciclo di verniciatura previsto. 

L’ultima mano di finitura, se così disporrà la D.L., dovrà essere applicata sul manufatto in opera.  
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Pulizia 

manuale 

 

 

La pulizia manuale dovrà essere effettuata con raschietti, spazzole metalliche od altri simili attrezzi; dovrà essere eseguita con 

ogni scrupolo ed essere accuratamente controllata per accertare che la pulizia sia completa e che risultino asportate la ruggine, la 

calamina in fase di distacco, i residui vari ed in genere ogni corpo estraneo. Particolare attenzione dovrà essere posta in 

corrispondenza delle giunzioni, delle chiodature, degli angoli e delle cavità. 

 

Spazzolatura meccanica 

La spazzolatura meccanica dovrà essere effettuata mediante macchine ad alta velocità, munite di spazzole metalliche con filo di 

acciaio da 0,5 mm. 

Il sopporto dovrà presentarsi pulito, privo di scaglie di calamina in fase di distacco, di ruggine e di ogni altro corpo estraneo. 

 

Smerigliatura meccanica 

La smerigliatura meccanica dovrà essere effettuata mediante macchine ad alta velocità dotate di mole abrasive di grana fina, e 

successiva passata con spazzola rotante di acciaio. 

L’operazione dovrà essere eseguita con ogni scrupolo, così da non solcare il sopporto, e dovrà essere protratta fino a togliere le 

scaglie di calamina in fase di distacco, la ruggine ed ogni altro corpo estraneo, così che il metallo si presenti completamente ed 

uniformemente lucido. Ultimato il trattamento di smerigliatura meccanica dovrà essere applicata, al massimo entro 24 ore, la 

prima mano di antiruggine al cromato di zinco o al cromato di piombo. Qualora nel suddetto intervallo di 24 ore, per particolari 

condizioni ambientali, si determinassero sulla superficie smerigliata lievi strati di ossido, questo dovrà essere eliminato, prima 

del trattamento antiruggine. 

 

 

Sabbiatura 

La sabbiatura dovrà essere effettuata mediante un getto sulla superficie metallica di aria con sabbia silicea (non marina) o 

quarzifera, o con graniglia metallica, alla pressione di 5-8 atmosfere. Le sabbie o le graniglie dovranno avere granulometria tale 

che la profondità di attacco risulti di circa 10 micron per la sabbia e 25 micron per le graniglie metalliche. 

Prima dell’inizio dei trattamenti protettivi i manufatti dovranno essere ripuliti da eventuali residui della sabbiatura mediante 

spazzolatura meccanica. Le superfici così preparate dovranno presentare interamente ed uniformemente aspetto argenteo, e 

pertanto essere prive di scaglie di calamina, ruggine ecc. È vietata la sabbiatura ad umido. Ultimato il trattamento di sabbiatura 

dovrà essere applicata immediatamente la prima mano di antiruggine al cromato di zinco o al cromato di piombo. 

Qualora, per particolari condizioni ambientali, si determinassero sulla superficie lievi strati di ossido, questo dovrà essere 

eliminato prima del trattamento antiruggine. 

 

Sgrassatura 

La sgrassatura dovrà sempre completare ogni trattamento di preparazione e sarà eseguita mediante energico lavaggio con idonei 

solventi (si veda l’articolo specifico inerente i solventi). 

Sverniciatura 

La sverniciatura dovrà essere eseguita quando sia necessario eliminare vecchi strati di pitture, vernici o smalti applicati sopra 

un sopporto che non sia stato inizialmente preparato in modo idoneo; altrimenti si dovrà procedere ad una nuova preparazione. 

Per la sverniciatura dovranno essere impiegati idonei preparati (esenti da acidi, alcali, acqua) che, ammorbidendo la pellicola, 

ne consentano la facile asportazione a grandi lembi e strisce. Gli angoli, gli spigoli, gli incavi ecc. dovranno essere raschiati e 

ripuliti con la massima cura. La superficie sverniciata dovrà essere ripulita da ogni residuo mediante spazzole metalliche e quindi 

lavata con idonei solventi. 

 

Protezione mediante verniciatura a smalto 

Manufatti siderurgici non zincati 

I manufatti metallici siderurgici non zincati dovranno essere sottoposti al seguente trattamento: 

a) preparazione delle superfici mediante sabbiatura. Solo in casi eccezionali, e dietro specifica autorizzazione della D. L., la 

sabbiatura potrà essere sostituita con la smerigliatura meccanica o la spazzolatura meccanica. La pulizia manuale potrà essere 

autorizzata per iscritto dal Direttore dei Lavori solo per preparazione di particolari manufatti e che interessino superfici limitate; 

b) spolveratura con spazzole di saggina; 

c) sgrassatura come specificato all’articolo 1.1 “preparazione delle superfici”; 

d) prima mano di antiruggine al cromato di zinco o al cromato di piombo; 

e) seconda mano della stessa antiruggine da applicare non prima di 24 ore dalla mano precedente. La seconda mano 

dovrà avere una tonalità di colore diversa dalla precedente; 

f) due mani di smalto sintetico da applicare non prima di 24 ore dalla seconda mano di antiruggine. Qualora il colore prescelto sia di 

tonalità scura, la prima mano dovrà essere di colore visibilmente più chiaro, mentre se il colore finale dovrà essere chiaro la prima 
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mano dovrà essere di tonalità visibilmente più scura. Tra la prima e la seconda mano dovrà trascorrere, un intervallo di almeno 24 

ore. 

 

Manufatti siderurgici zincati 

 

I manufatti siderurgici zincati dovranno essere sottoposti al seguente trattamento: 

a) spolveratura con spazzole di saggina; 

b) sgrassatura come specificato all’articolo 1.1 “preparazione delle superfici”; 

c) e) protezione del sopporto nei punti in cui la zincatura si presenti deteriorata mediante pulizia delle eventuali ossidazioni o di 

altri guasti, e applicazione di due mani, intervallate di almeno 24 ore una dall’altra, di pittura anticorrosiva al cromato di zinco; 

d) mano di pittura anticorrosiva al cromato di zinco; 

e) due mani di smalto sintetico così come prescritto alla lettera f) dell’articolo 2.1 “manufatti siderurgici non zincati”, da applicare 

non prima di 36 ore dall'esecuzione della mano di pittura anticorrosiva al cromato di zinco. 

 

Verniciatura con pitture oleosintetiche 

 

Per la verniciatura di manufatti metallici siderurgici, non zincati o zincati, con pitture oleosintetiche, nei casi specificatamente 

previsti, si dovrà procedere così come precisato rispettivamente ai precedenti articoli 2.1 e 

2.2., ad eccezione delle due mani di smalto che saranno sostituite con due mani di pittura oleosintetica. 

 

Art. .3.9 Deumidificazione 

 

Premessa metodologica 

 

L’acqua all’interno delle strutture murarie assume i caratteri di una patologia nociva quando la sua presenza non è più legata a 

residui di lavorazione o di cristallizzazione ma il rapporto tra il suo volume e quello dei capillari presenti nel materiale è tale per 

cui iniziano ad innescarsi vari fattori degenerativi di natura: fisica (cicli di gelo-disgelo), chimico-fisica (cristallizzazione dei sali) e 

biologica (patine biologiche, vegetazione infestante, muschi, licheni ecc.). La presenza dell’acqua all’interno delle murature può 

avere diverse provenienze, tra le quali: direttamente dal terreno (umidità ascendente), per infiltrazione di piogge battenti, guasti 

idrici ecc. Le risoluzione attuabili con il fine di ovviare a questo problema hanno lo scopo di allontanare o, quantomeno, ridurre 

l’azione disgregante dell’acqua per mezzo della messa in opera o del ripristino di elementi in grado di evitare l’impregnazione 

della muratura.  

La scelta della risoluzione più adeguata al caso specifico deve essere fatta dopo aver acquisito delle conoscenze dettagliate 

sull’ambiente e sul manufatto oggetto d’intervento; per questo occorre verificare sia la natura morfologica del terreno, l’altezza 

della falda freatica, l’eventuale presenza di acque sotterranee sia il reale stato conservativo del manufatto controllando gli impianti 

di adduzione e di scarico delle acque per uso domestico, gli impianti di riscaldamento e di ventilazione, i sistemi di raccolta e 

smaltimento delle acque meteoriche (canali, pozzetti e pluviali) in modo da poter capire se le cause che hanno provocato il 

fenomeno sono riconducibili a problemi legati alla mancata manutenzione della struttura oppure sono indirettamente connessi a 

questa dalla situazione al contorno. 

Le cause dirette sono facilmente risolvibili poiché è sufficiente riparare il danno che ha generato la perdita sostituendo o 

aggiustando le strutture malmesse, mentre, per quando concerne le cause indirette non sempre è possibile eliminarne per cui, la 

procedura deve essere relazionata all’insistenza del fenomeno. Le tecniche meno invasive, che non alterano la configurazione 

strutturale del manufatto, prevedono la messa in opera di risoluzioni (vespai, drenaggi, intercapedini, contropareti, intonaci 

macroporosi, elettrosmosi attiva blanda ecc.) che ostacolano l’accesso dell’acqua e allo stesso tempo consentono la traspirabilità 

della muratura; nei casi in cui queste risoluzioni risultano inefficaci è possibile operare interventi direttamente sulla struttura del 

manufatto come ad esempio: taglio della muratura, sifoni, barriere chimiche ecc. 

è opportuno tenere sempre presente, indipendentemente dalla risoluzione adottata, che difficilmente un trattamento può ritenersi 

completamente risolutivo e che ogni procedura ha i suoi limiti e le relative controindicazioni per cui può  risultare  conveniente  

ricorrere  a  sistemi  integrati  di  più  tecniche  in  modo  da  poter  attuare  una compensazione reciproca capace di annullare, in 

parte, le diverse limitazioni insite in ogni intervento. I fenomeni relativi all’umidità risultano, spesse volte, difficili da eliminare per 

questo lo scopo che deve prefiggersi l’intervento è quello di attenuarli in modo da renderli meno nocivi per la struttura. Il tecnico 

deve disporre di un ampio ventaglio di risoluzioni e un’analisi dettagliata dello stato di fatto, al fine di poter pianificare un progetto 

globale di controllo dell’umidità su tutto il manufatto strettamente relazionato alle specifiche esigenze evitando così, come 

contrariamente avviene nella pratica, sia lo scaglionarsi nel tempo di una serie illimitata di operazioni circoscritte poco risolutive sia 

l’estensione, arbitraria, di una medesima risoluzione a tutto il fabbricato. 

 

Art. 3.10 Operazioni di deumidificazione di apparecchi murari 

 

I lavori di deumidificazione delle murature, qualsiasi sia il sistema di risanamento adottato (drenaggi, vespai, intonaci macroporosi, 

iniezioni con miscele idrofobizzanti ecc.) necessiteranno di analisi preventive, al fine di stabilire la natura del degrado e, di 

conseguenza, stabilire la metodologia da adottare più appropriata per risolvere lo specifico problema. 

 

Drenaggi, intercapedini, vespai 
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Le procedure d’intervento si riferiscono a varie tecnologie atte a fronteggiare la presenza dell’umidità; le operazioni si 

relazionano principalmente a fondazioni o muri controterra poiché elementi che possono facilmente impregnarsi d’acqua, in fase 

liquida, proveniente direttamente dal sottosuolo, per capillarità. L’assorbimento si potrà verificare al piede delle fondazioni, sulle 

pareti laterali e sulle pavimentazioni a diretto contatto con il terreno (mancanza del primo solaio a terra). 

Tutte queste procedure implicheranno demolizioni e scavi che potrebbero risultare dannosi per l’equilibrio statico del manufatto; 

per questo, prima di procedere dovranno essere attuate appropriate indagini preliminari allo scopo di definire un preciso quadro 

diagnostico sia sul terreno sia sulla muratura al fine di conoscere la reale configurazione e natura geologica del suolo, nonché il 

reale stato conservativo delle murature interrate. L’eliminazione di una consistente parte di terreno con funzione di contenimento 

per la parte di muro fondale, potrebbe innescare cedimenti e provocare quadri fessurativi. Nella probabilità che ciò possa 

verificarsi sarà basilare intervenire preventivamente con il consolidamento delle strutture. 

 

Vespai orizzontali 

 

L’intervento si rivolge a quei locali interrati o seminterrati che hanno il pavimento a diretto contatto con il terreno umido, che 

presentano, sia problemi di umidità legati alla condensa, sia dipendenti dalle condizioni termoigrometriche. La procedura si pone 

come obiettivo quello di isolare il pavimento dalle masse umide del terreno attraverso la formazione di un vespaio orizzontale 

eventualmente collegato, tramite apposite bocchette, con intercapedine d’aerazione esterna. La suddetta predisposizione di 

bocchette di ventilazione, potrà essere omessa, sia nei casi in cui il progetto preveda la messa in opera di un massetto di cls, con 

spessore minimo 10 cm, sul quale stendere una membrana impermeabile a base bituminosa, sia nel caso in cui il riempimento sia 

costituito da materiale asciutto e termoisolante. 

I vespai, dove possibile, dovranno sempre avere sviluppo nord-sud, in modo da garantire un minimo di movimentazione d’aria ed 

un’altezza minima pari a circa 30-40 cm, ottenibile attraverso uno scavo di sbancamento, eseguito a mano o con l’ausilio di piccoli 

strumenti meccanici,  

o diminuendo l’altezza del locale (maggiori specifiche sulle modalità di scavo potranno essere attinte dagli articoli specifici sugli 

scavi). 

 

Vespai a riempimento 

 

Questo tipo di intervento è adottato quando, pur avendo la possibilità di rimuovere la pavimentazione esistente, non risulta 

possibile effettuare lo scavo necessario per la realizzazione del vespaio aerato; in ogni caso il piano di posa dovrà essere 

preparato tramite la realizzazione di uno strato di magrone (dosato 1,5 q/m2) di calce idraulica dello spessore minimo di 8-10 cm 

o, in alternativa, mediante semplice livellamento e battitura del terreno. 

Il vespaio sarà ottenuto dall’accostamento di elementi lapidei asciutti, poco porosi, ottenuti da frantumazione di rocce dure, 

preferibilmente silicee, con struttura compatta; dovranno essere banditi materiali porosi ed assorbenti (tipo calcarei teneri, tufi, 

arenarie ecc.) e ghiaie di granulometria fine. La disposizione delle pietre (per una altezza di circa 25-30 cm) non dovrà seguire il 

criterio della massicciata ma, al contrario, gli elementi dovranno essere posizionati in modo accurato collocando gli elementi con 

dimensioni decrescenti dal basso verso l’alto e facendo sì che si formino delle continuità di spazi tra di essi, spazi che, 

collegandosi con idonei cunicoli d’aerazione messi in opera rudimentalmente con gli stessi elementi lapidei, nel senso della 

circolazione determinata dalle bocchette sulle pareti esterne, consentiranno all’aria una libera circolazione. 

Al di sopra delle pietre sarà sistemato uno strato di ghiaione o colaticcio di fiume (rifiorimento) di conveniente granulometria (sino 

ad arrivare al piano prescritto di norma 6-8 cm) al fine, sia di creare una sorta di piano al massetto della pavimentazione, sia di 

impedire che questo penetrando nel vespaio, occulti gli spazi vuoti 

predisposti. Il massetto sarà composto esclusivamente di calce idraulica caricata con granulato d’argilla espansa (per uno 

spessore minimo di 10-12 cm) eventualmente armata con rete elettrosaldata d’acciaio Fe B 38 K adeguatamente dimensionata 

(per es. tondi f 6 mm e maglia 200x200 mm). L’intervento terminerà con la messa in opera d’idonea membrana bituminosa 

(spessore 10 mm) e del successivo pavimento con relativo sottofondo. Sarà sempre opportuno far salire, verticalmente, la 

guaina per almeno 20-30 cm sulle pareti d’ambito; nel caso in cui gli elaborati di progetto non dovessero prevedere il rifacimento 

dell’intonaco o in presenza di apparecchio “faccia a vista”, la guaina potrà essere tagliata subito al di sotto della quota del 

pavimento. 

 

Applicazione di intonaco macroporoso 

 

La procedura descrive una metodologia volta al prosciugamento di murature fuori terra, interessate da fenomeni di umidità di 

risalita, mediante l’applicazione di intonaci ad elevata porosità in grado di aumentare la velocità di evaporazione dell’acqua, 

presente all’interno della muratura, di quel tanto che basta affinché la stessa non sia in grado di umidificarsi in seguito al contatto 

ed al conseguente assorbimento d’acqua dal terreno umido. Questo tipo di operazione è consigliata quando risulta impossibile 

(per motivi tecnici e/o economici) intervenire con sbarramenti, deviazioni od altri sistemi più invasivi per cui non resta altra 

risoluzione che intervenire direttamente sull’apparecchio murario aiutandone la capacità di traspirazione. L’intonaco macroporoso, 

applicabile su tutti i tipi di muratura, potrà essere utilizzato anche su superfici di locali interni soggetti a forti concentrazioni di 

umidità o per ridurre i fenomeni di condensa sulle pareti degli ambienti confinanti, fermo restando un attivo ed efficiente sistema di 

aerazione. Questo tipo di intervento non sarà adatto in presenza di un costante contatto con acqua di falda. 

L’intonaco macroporoso non sarà in grado di assicurare da solo nessun effetto di deumidificazione (ad eccezione di 
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problematiche circoscritte a murature inferiori ai 30 cm interessate da modesti fenomeni d’umidità), ma assicurerà un buon 

prosciugamento dei residui d’acqua (specialmente nella stagione calda e secca) una volta limitata la fonte principale 

d’adescamento; inoltre, non essendo in grado di opporsi all’ingresso dell’acqua meteorica nel muro, dovrà essere trattato 

superficialmente con sostanze idrorepellenti ma traspiranti al vapore acqueo (ad es. pitture ai silicati), o con intonachino di finitura 

comunque additivato con idrorepellenti. 

Questo tipo di intonaco sarà, di norma, ottenuto miscelando malte di base (ad es. calce idraulica naturale ed inerti leggeri 

selezionati o coccio pesto in rapporto 1:3) con agenti porogeni (additivi in grado di creare vuoti all’interno della massa legante 

come ad es. silicati idrati di alluminio espanso, perossido di calcio, agente tensioattivi ecc.) o sostanze di per sé porose (perlite, 

polistirolo ecc.). L’intonaco così ottenuto sarà ricco di macropori (>35-40% del volume) intercomunicanti tra loro con la funzione, 

sia di aumentare la superficie di evaporazione sia di immagazzinare i sali cristallizzati senza pericolo di disgregazione meccanica 

dell’intonaco. 

 

Art. 3.11 Per le superfici intonacate removibili 
 

Eliminazione dell’intonaco degradato 

 

Dopo aver eseguito il trattamento sarà opportuno rimuovere le superfici intonacate fino al vivo delle murature, (almeno 30/50 cm 

sopra il segno lasciato dall’umidità di risalita) al fine di agevolare l’asciugatura delle pareti dopo l’intervento; il ripristino 

dell’intonaco potrà avvenire solo dopo aver controllato il livello di umidità e dopo che la muratura si sia asciugata (minimo due 

settimane) (per maggior specifiche sulla asportazione dell’intonaco si rimanda alla procedura specifica). 

 

Ripristino intonaco 

 

Previe operazioni preliminari di pulitura ed eventuale trattamento con primer antisale si opererà il ripristino di idoneo intonaco 

macroporoso al fine di completare l’operazione di deumidificazione (per maggiori specifiche si rimanda a quanto detto riguardo la 

procedura sull’applicazione di intonaco macroporoso). 

 

 

Art. 3.11.1 – Ripristino litocemento. 

 

La ricostruzione morfologica delle parti decoese e in fase di distacco edi quelle parti perdute in piccole dimensioni si opera mediante 

ricostruzione e incollaggio delle parti distaccate con malta speciale premiscelata tixotropica extrafluida  caratterizzata da ottima 

penetrabilità e compatibilità chimico-meccanica con i materiali tradizionali, preparata con polvere di marmo/pietra, sabbia di fiume e 

calce idraulica (rapporto 1 parte di legante , 3 parti di inerte). La malta viene applicata in stesure successive molto sottili, fino a 

ricostruire la forma originale. Per le zone di ricostruzione di maggiori dimensioni si ricorrerà  all’inserimento di perni d’acciaio 

inossidabile, ancorati con resine bicomponenti nella materia originale ben pulita e compatta. Per ancorare i perni di sostegno delle 

protesi si potrà usare una malta secca premiscelata tipo Rofix tixotropica, minerale a base di cemento, sabbie silicee e additivi 

adesizzanti per tutte le opere di risanamento del calcestruzzo, ripristino di copriferri,  spigoli, ricostruzione di cornicioni e capitelli .Il 

prodotto va mescolato  con acqua in apposito miscelatore e applicato a cazzuola o a spatola in spessori di massimo 50mm per 

passata. 

Per le porzioni degli archi e pilastri gravemente danneggiati dal sisma andranno ricostruiti gli elementi fuori opera, realizzati con la 

medesima tecnologia dell’esistente e quindi utilizzando getto di cemento con inerte a maggiore granulometria e strato superficiale più 

sottile con polvere di pietra in struttura metallica zincata. 

Tutte le reintegrazioni strutturali dovranno essere tamponate  con spugne naturali imbevute d’acqua per ottenere la compattezza del 

materiale e assicurare continuità estetica tra le porzioni originali e le ricostruzioni. Le velature necessarie nelle zone  di discontinuità 

cromatica dovranno essere realizzate  con colori ai silicati di potassio stesi a pennello. Su puntuali e limitati interventi di 

consolidamento di zone decoese si procederà con iniezioni di malte  premiscelate . La protezione superficiale del litocemento potrà essere eseguita con  

un prodotto idrofobizzante silossanico applicato a rifiuto.
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Art. 3.12 Documentazione degli interventi di restauro 

 

 

Nell’ottica della documentazione dovrà, necessariamente, assumere fondamentale importanza, specialmente se rapportato al “piano 

di manutenzione” del manufatto, tutto quanto concerne la registrazione delle informazioni delle operazioni di restauro realmente 

eseguite. 

Le indicazioni generiche riportate sovente nelle schede tecniche di intervento (ad es. consolidamento dell’apparecchio murario con 

iniezioni di malta a base di calce, oppure consolidamento d’intonaco con resina acrilica) non potranno essere di nessun aiuto per 

un futuro intervento di manutenzione: esistono, infatti, svariati tipi sia di calce idraulica che d’inerti; diventa, pertanto, 

fondamentale, oltre che indicare il tipo di calce e di inerte utilizzato, indicare anche il loro rapporto, così da poter dedurre la qualità di 

malta messa in opera e ricavare  utili  informazioni. Alla  stessa  stregua  sarà  possibile  trovare,  in  commercio, non  solo  

diverse categorie di resine acriliche ma anche varianti dello stesso tipo; ad esempio la resina acrilica solida, è presente in varie 

tipologie contraddistinte da caratteristiche anche molto diverse tra loro.  

Nella documentazione di corredo di fine lavori dell’intervento di restauro dovranno, necessariamente, essere compilate delle schede 

di restauro (ovvero aggiornare quelle redatte dalla D.L. in fase di progetto) dove, sarà cura dell’operatore in contraddittorio con la 

D.L. appuntare le eventuali modifiche apportate durante i lavori. Nel caso in cui la D.L. non avesse preliminarmente redatto 

schede di questo tipo sarà cura dell’appaltatore redigerle. Le informazioni peculiari che dovranno essere riportate sono le seguenti: 

− tipo di prodotto utilizzato con relativo nome commerciale affiancato dall’eventuale sigla industriale e nome della ditta 

produttrice.  

 

–  tipo di diluizione usata il tipo di concentrazione o di diluizione a seconda se si tratta rispettivamente di soluzioni (p/v) o 

emulsioni (v/v); per determinare il rapporto tra legante ed inerte si ricorrerà al rapporto v/v1 

ad es. calce idraulica 1 parte (volume), grassello di calce 3 parti (volume), sabbia silicea lavata 8 parti (volume), coccio pesto 2 

parti (volume), il rapporto legante-inerte che ne risulta è pari a 1:2,5; le sabbie impiegate nell’impasto dovrebbero essere 

asciutte, se si ricorre a sabbie umide (come normalmente capita in cantiere) si dovrà tenere conto di incrementare il loro volume 

mediamente del 15-20% rispetto a quello che si sarebbe impiegato nel caso di sabbie asciutte; 

- documentazione fotografica delle lavorazioni di restauro in ogni fase più significativa e relazione finale di restauro. 

Art.147 DM 154/2017. 

 

 

CAPO D _ CRITERI AMBIENTALI MINIMI 
 

Art. 4.1 PREMESSA 
Dal 2 febbraio 2016, in seguito all’approvazione della Legge 221/2015 è entrato in vigore l’obbligo per tutte le Pubbliche 
Amministrazioni, di inserire i Criteri Ambientali Minimi (CAM) negli appalti pubblici dei lavori, beni e servizi. 
Il D.M. 11/01/2017 (Allegato 2) ha aggiornato i Criteri Ambientali Minimi per l’edilizia, da applicarsi per le nuove costruzioni, 
ristrutturazioni, e manutenzione di edifici pubblici. 
Il nuovo Codice degli Appalti (D.lgs. 18 aprile 2016, n. 50) ha integrato tutte le novità introdotte dalla Legge 221/15, imponendo 
quindi l’inserimento nella documentazione progettuale e di gara delle specifiche tecniche e delle clausole contrattual i definite nei 
Criteri Ambientali Minimi per l'edilizia che devono essere applicati per l’intero valore delle gare. 
Ciò contribuirà in modo sostanziale al raggiungimento dell’obiettivo nazionale di risparmio energetico di cui all’art. 3 del Decreto 
legislativo 4 luglio 2014, n. 102 ed anche al conseguimento degli obiettivi nazionali previsti dal Piano d’azione per la sostenibilità 
ambientale dei consumi della pubblica amministrazione – revisione 2013, coerentemente con le indicazioni Comunicazione COM 
(2011)571 “Tabella di marcia verso l’Europa efficiente nell’impiego delle risorse” ed in funzione dell’obiettivo di promuovere modelli di 
produzione e consumo sostenibili e modelli di “economia circolare” secondo quanto previsto dalla Comunicazione sull’economia 
circolare 
I criteri definiti nel CAM edilizia sono inoltre tenuti in considerazione come uno dei criteri oggettivi attraverso i quali individuare 
l’offerta economicamente più vantaggiosa. 
Le Pubbliche Amministrazioni e le Centrali di Committenza debbono quindi applicare le specifiche tecniche e le clausole contrattuali 
contenute nei Decreti Ministeriali relativi ai CAM. 
In relazione alle specificità del presente intervento i CAM ad esso pertinenti sono quelli introdotti dalle seguenti disposizioni 
normative: 
-           decreto 13 dicembre 2013, Criteri ambientali minimi relativo a “Impianti e apparecchi per l’illuminazione pubblica”. 
-          decreto 11 gennaio 2017 (Allegato 2), che fornisce i CAM per l’affidamento del servizio di progettazione e lavori per la nuova   
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici; che fornisce i C.A.M.  - 2.5.(specifiche tecniche di cantiere). 
-          decreto 11 ottobre 2017 Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione 
,ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici: 
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 Art.4.2     RISPETTO DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI : APPALTO.   
 
  Il presente appalto riguarda  “ Lavori di restauro e ripristino con miglioramento sismico del Cimitero Monumentale di Sant’Agostino, 
Comune di Terre del Reno (FE) – 2° stralcio -  e viene appaltato mediante il criterio dell’offerta economicamente vantaggiosa.  
Poiché il progetto riguarda  opere di restauro e ripristino di edificio vincolato ex Legge 42/2004, vengono applicati i seguenti Criteri 
Ambientali Minimi, come da Decreto del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, del 11 ottobre 2017,Criteri 
ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione ,ristrutturazione e manutenzione di 
edifici pubblici 
 
Art.4.3 RISPETTO DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) –2.2.8.5 – IMPIANTI E APPARECCHI PER L’ILLUMINAZIONE 
PUBBLICA 
Nel presente progetto gli interventi relativi all’impianto elettrico riguardano nuovi quadri elettrici , il rifacimento totale dell’impianto nei 
locali Ufficio e Deposito mentre nei porticati storici Dx e Sx  , nella Cappella Centrale e corpo B ( lampade votive) verrà effettuato un 
intervento di recupero degli apparecchi esistenti che  comprende: 
- lo smontaggio; 
- il lavaggio, la sabbiatura e la successiva verniciatura; 
- il rifacimento dell’impianto elettrico dell'apparecchio illuminante mediante l'uso di cavo a doppio isolamento, con un nuovo 
portalampade con attacco E14. 
Verranno inoltre fornite ed installate delle lampadine a led  e verrà creato un ancoraggio aggiuntivo di sicurezza anti caduta 
dell’apparecchio. 
Verifica: 
-   L’appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio con una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione o una 

relazione di prova emessa da un laboratorio accreditato. Riguardo ai trattamenti superficiali (verniciature) essi dovranno avere 
le caratteristiche di cui al D.M. 13/12/2013 al punto 4.2.3.12. I rapporti di prova dovranno essere messi da laboratori accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

 
Art.4.4 RISPETTO DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) -2.2.7 - RIDUZIONE DELL’IMPATTO SUL SISTEMA 
IDROGRAFICO SUPERFICIALE E SOTTERRANEO. 
 Il progetto prevede la creazione di vialetti e marciapiedi in conglomerato cementizio drenante che garantisce le  prestazioni e gli 
interventi idonei per conseguirle di seguito descritti:  
- Interventi atti a garantire un corretto deflusso delle acque superficiali dalle superfici impermeabilizzate anche in occasione di eventi 
metereologici eccezionali e, nel caso in cui le acque  dilavate siano potenzialmente inquinate, devono essere adottati sistemi di 
depurazione, anche di tipo naturale. 
Verifica: 
-  l’appaltatore dovrà produrre certificazioni attestanti le ottime caratteristiche di drenabilità del materiale utilizzato che lo rendono 

particolarmente indicato per la riduzione del fenomeno dello scorrimento superficiale delle acque pluviali e garantiscono quindi 
una conseguente gestione sostenibile delle piogge intense, l’alimentazione delle falde acquifere, il corretto deflusso 
superficiale e l’evaporazione .Non trattandosi di acque dilavate potenzialmente inquinate, non sono previsti sistemi di 
depurazione o particolari azioni di controllo 

 
Art.4.5 – RISPETTO CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) – 2.4 -CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI  
2.4.2.1.. Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 
In relazione agli interventi di ripristino e rifacimento dei manufatti in litocemento, presenti nel Cimitero di Sant’Agostino, i calcestruzzi 
usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto 
(inteso come somma delle singole componenti) Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che 
rimane effettivamente del prodotto finale. 
Verifica: a scelta sulla base delle opzioni presenti nell’art.di Legge. 
2.4.2.2 – Elementi prefabbricati in calcestruzzo 
In relazione agli interventi di rifacimento fuori opera di porzioni di litocemento degli archi e inoltre nella previsione di ricostruire nuovi 
loculi, si prescrive che gli elementi in calcestruzzo utilizzati nell’opera devono avere  un contenuto totale di almeno il 5% in peso in 
materiale riciclato e/o recuperato e/o di sottoprodotti- 
Verifica: a scelta una delle opzioni di certificazione presenti nell’art. di Legge. 
2.4.2.4 – Sostenibilità e legalità del legno. 
Il progetto di ripristino con miglioramento sismico del Cimitero Monumentale di Sant’Agostino 2° stralcio,  prevede il rifacimento della 
struttura portante dei coperti in travi lignee e doppio tavolato ligneo. Pertanto si prescrive che per materiali e prodotti costituiti di 
legno o in materiale a base legno o contenenti  elementi di origine legnosa il materiale deve provenire da boschi/foreste gestiti in 
maniera sostenibile/responsabile o essere costituito da legno riciclato o un insieme dei due. 
Verifica: 

-  L ‘appaltatore dovrà produrre i seguenti documenti alla Stazione Appaltante: 
- Per le prove di origine sostenibili e e/o responsabile una certificazione del prodotto, rilasciata da organismi di valutazione  
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della conformità, che garantisca  il controllo della “catena di custodia” in relazione alla provenienza legale della materia 
prima legnosa e da foreste gestite in maniera sostenibile/responsabile quali quella del Forest Stewardship Council (FSC) o 
del Programme for Endorsement  of Forest Certification schemes (PEFC) o altra equivalente 

 
 
Art. 4.6 -  RISPETTO DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) – 2.5 – SPECIFICHE TECNICHE DI CANTIERE 
 
2.5.1- DEMOLIZIONI E RIMOZIONE DEI MATERIALI  
Allo scopo di ridurre l’impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l’uso di materiali riciclati aumentando così il recupero 
dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l’obiettivo di recuperare e riciclare entro 
il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di 
quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei materiali saranno eseguite in modo da 
favorire, il trattamento e recupero delle varie frazioni di materiali.  
A tal fine il progetto prevede che:  
1. I rifiuti derivanti dalle operazioni di demolizione e rimozione dei coperti e dei controsoffitti del Cimitero  non pericolosi escludendo 
gli scavi, sarà avviato a discarica controllata.  
2. Il contraente, onde ottemperare al requisito, dovrà effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare ciò 
che può essere riutilizzato, riciclato o recuperato.  
Tale verifica include le seguenti operazioni:  
- una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 
- una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di selezione durante il processo 
di demolizione; 
- una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di demolizione.  
Verifica: 

- L’appaltatore deve presentare una verifica precedente alla demolizione/rimozione che contenga  le informazioni specificate 
nel criterio. Allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno a trattare i rifiuti da demolizione   
o a conferirli ad un impianto autorizzato di recupero dei rifiuti. 

 
2.5.2 – MATERIALI USATI NEL CANTIERE  
Il materiale ligneo per l’esecuzione del progetto di ripristino e restauro dei coperti   avra’  le caratteristiche di cui al punto 2.4.2.4. 
 
2.5.3 - PRESTAZIONI AMBIENTALI  (paragrafi 1-8; 18-20) 
Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), le attività di cantiere 
devono garantire le seguenti prestazioni:  
- per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali devono essere utilizzati mezzi che rientrano almeno nella categoria EEV 
(veicolo ecologico migliorato) ;  
Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, contaminazione locale o diffusa, 
salinizzazione, erosione del suolo, etc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo:  
- accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondità di 60 cm, (vedere elaborato             
RR A3 – Relazione Terre e Rocce di Scavo) per la realizzazione di aree verdi pubbliche e manutenzione delle aree verdi interne al 
cimitero. 
- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando non sia possibile avviarli al 
recupero. 
 - i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze arboree e arbustive autoctone (deve 
essere garantita almeno una  fascia di rispetto di 10 metri).  
Verifica : 

- L’appaltatore deve dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione di seguito indicata: 
- Relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell’impatto ambientale nel rispetto dei 

criteri descritti; 
- Piano per la gestione dei rifiuti e per il controllo della qualità dell’aria e dell’inquinamento acustico durante le attività di 

cantiere. 
 
 2.5.4 – PERSONALE DI CANTIERE  
Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell’appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale dello stesso, deve 
essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. Il personale impiegato nel cantiere deve essere formato per gli specifici 
compiti attinenti alla gestione ambientale del cantiere con particolare riguardo a:  
- sistema di gestione ambientale,  
- gestione delle polveri  
- gestione delle acque e degli scarichi. 
- gestione dei rifiuti. 
Verifica: 
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- L’appaltatore deve presentare  documentazione attestante la formazione del personale, quale ad esempio curriculum, 
diplomi, attestati ,ecc. 

 
2.5.5 – SCAVI E REINTERRI 
Per i rinterri deve essere riutilizzato preferibilmente materiale di scavo proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale 
riciclato conforme ai parametri della norma UNI 11531-1.  
Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile  deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato.  
Verifica:- 
L’appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali prestazioni e requisiti dei 
Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell’appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale dello stesso, deve 
essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. Il personale impiegato nel cantiere deve essere formato per gli specifici 
compiti attinenti alla gestione ambientale del cantiere con particolare riguardo a:  
- sistema di gestione ambientale,  
- gestione delle polveri  
- gestione delle acque e degli scarichi. 
 
 
CAPO E _ FORNITURA E POSA DI PAVIMENTAZIONE STRADALE ECOLOGICA DRENANTE 

 
Art.5   La pavimentazione dovrà avere le seguenti caratteristiche  e rispettare quanto di seguito indicato: 

- una resistenza a compressione non inferiore a 18,00 N/mm2,rilevata secondo le norme UNI  EN 12504-1; 
- certificata realmente ecologica e funzionale; 
- la totale assenza di simboli di pericolosità. Frasi di rischio o frasi di sicurezza, Inoltre l’assenza di idrocarburi, materie 

plastiche e/o resine sintetiche; 
- non dovrà avere esalazioni pericolose per l’ambiente, nè prima nè durante nè dopo la posa in opera; 
- non dovrà contenere più di 170 Kg di cemento per mc di inerte; 
- permeabile senza alterazione delle caratteristiche  chimiche e fisiche dell’acqua. Drenante con l’impiego di guaina 

impermeabile/micro tappeto Atermico-Taglia fiamme; 
- lavorazione e posa a freddo con la possibilità di utilizzo in zone con limitazioni ambientali (SIC,ZPS,ZTC) anche con 

colorazione a scelta della DL; 
- la colorazione omogenea lungo tutta la sezione e per tutto lo spessore del massetto; 
- la stesa dovrà essere senza la formazione di avvallamenti e/o rigonfiamenti, con possibilità di usare inerti della zona; 
- possibilità di ottenere una sezione-tipo drenante posando il conglomerato su un misto granulometricamente 

stabilizzato/stabilizzato e cemento max 25 cm su rilevato sottostante. 
  


