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CAPO 1 – OGGETTO DELL’APPALTO, ONERI E PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI, 
CRITERI DI MISURAZIONE 

 

ART. 01 –OGGETTO DELL’APPALTO 
L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere murarie ed affini, le opere di restauro e le 

opere impiantistiche occorrenti per Progetto definitivo e messa in sicurezza, consolidamento e 

recupero del castello di Casalgrande – Ambito 1, Restauro facciate, secondo quanto riportato 

nel presente Capitolato, nell’Elenco Prezzi Unitari, nei disegni ed in ogni altro elaborato 

contrattuale.  

I lavori saranno eseguiti nel pieno rispetto delle condizioni stabilite contratto e nonchè secondo le 

particolarità tecniche del Progetto esecutivo. 

 

ART. 02 –DESCRIZIONE DELLE OPERE 

Il progetto prevede la realizzazione dei seguenti principali lavori di natura edile ed impiantistica: 

 

OPERE EDILI – AMBITO 1, RESTAURO FACCIATE 

Demolizione di strutture in calcestruzzo 

Rimozioni di infissi esterni ed interni, davanzali e architravi in cemento 

Rimozione e rifacimento di lattonerie in rame 

Rimozione di intonaci 

Riparazione a scuci e cuci 

Formazione architravi, davanzali e soglie in mattoni 

Stuccatura dei giunti 

Rifacimento intonaco di finitura (non coprente) 

Rivestimento dei travetti in cemento con travetti di legno sagomati e intonaco dello sporto di 

copertura 

Opere e assistenze complementari alla sostituzione dei serramenti interni ed esterni 

Fornitura di nuovi scuretti e di portoncino in legno 

Assistenze e opere varie e complementari occorrenti per completare l’intervento
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Il Concorrente, per il solo fatto di partecipare alla gara, si impegna a verificare che le opere in 

appalto siano realmente eseguibili sulla scorta delle informazioni contenute negli elaborati di 

progetto e in base alle verifiche che autonomamente vorrà condurre ed assume di conseguenza 

ogni responsabilità circa la perfetta esecuzione delle opere, sia nelle singole parti che nel loro 

complesso, impegnandosi a realizzare tutto quanto necessario per dare le opere complete, 

funzionanti e realizzate a regola d’arte. 

La realizzazione delle opere appaltate a misura definite nel presente Capitolato, negli elenchi 

prezzi allegati e negli elaborati grafici di progetto dovrà essere comprensiva di tutto ciò, che pur 

non essendo specificatamente descritto od omesso, risulti necessario per dare i lavori compiuti e 

funzionanti in ogni loro parte secondo le normative vigenti e le regole dell’arte e conformi alle 

norme di agibilità, sicurezza ed antincendio, abbattimento barriere architettoniche, ecc. 

Tutte le opere dovranno essere realizzate in conformità: 

- alle vigenti normative; 

- a quanto riportato negli elaborati grafici di progetto; 

- alle prescrizioni che saranno impartite dal Direttore dei Lavori; 

- alle descrizioni, prescrizioni e vincoli generali stabiliti nel presente capitolato; 

- alle descrizioni, prescrizioni e vincoli particolari stabiliti in ogni documento facente parte del 

contratto. 

Ogni opera in appalto è individuata dagli elaborati grafici di progetto, è definita nelle sue 

caratteristiche negli articoli di elenco prezzi e deve essere eseguita nel rispetto delle specifiche 

tecniche riportate nel presente Capitolato. 

 

ART. 03 - STANDARD DI QUALITA' DEI MATERIALI 

Standard e qualità dei materiali dovranno essere approvate dalla Stazione Appaltante, la quale si 

riserva l'accettazione ovvero il rifiuto dei materiali proposti, senza che questo costituisca motivo, da 

parte dell'Appaltatore, per l'avanzamento di richieste di maggior compenso, oltre i prezzi di offerta. 

Gli oneri derivanti dalla eventuale applicazione delle prescrizioni di cui sopra saranno a totale 

carico dell'Appaltatore. 

Tutti i materiali e i componenti dovranno essere preventivamente campionati ed accettati dalla 

Direzione Lavori sulla base dei migliori requisiti tecnici e prestazionali opportunamente 

documentati a carico dell’Appaltatore. 

Si precisa inoltre che le caratteristiche tecniche, prestazionali e qualitative richieste nei capitolati 

tecnici, nell’elenco prezzi ed in ogni altro elaborato contrattuale saranno le minime accettabili dal 

Direttore dei Lavori. 

Tutti i componenti ed i materiali impiegati per la realizzazione dei lavori in appalto dovranno essere 

di primaria marca, corredati da garanzia di lunga durata e facilità di manutenzione e di alta qualità. 

Potranno essere di produzione nazionale od estera, ma per tutti l'Appaltatore dovrà garantire il 
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facile reperimento sul mercato interno del ricambio di parti e di singole sottocomponenti soggette 

ad usura. 

Nella scelta dei materiali, anche non univocamente specificati negli elaborati di progetto, si 

prescrive che siano esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione. 

 

ART. 04 - IMPIEGO DI MATERIALI CON CARATTERISTICHE SUPERIORI 

A QUELLE CONTRATTUALI 

L’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 

caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione 

più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta 

come se i materiali fossero conformi alle caratteristiche contrattuali. 

 

ART. 05 - IMPIEGO DI MATERIALI O COMPONENTI DI MINOR PREGIO 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei 

lavori l’impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 

consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, 

all’appaltatore deve essere applicata un’adeguata riduzione del prezzo in sede di 

contabilizzazione, sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio, e salve le determinazioni 

definitive dell’organo di collaudo. 

 

ART. 06 - NORME DI RIFERIMENTO E MARCATURA CE 

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da 

costruzione 89/106/CEE (cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 

246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta 

direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la 

conformità all’appendice za delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione 

previsto dalla normativa vigente. 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle 

prescrizioni contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le 

caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non 

espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto. 

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o 

sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’appaltatore 

riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia 

riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
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Nello sviluppo delle attività di costruzione l’Appaltatore ha l’obbligo di osservare, oltre alle norme 

contenute nei documenti facenti parte del contratto, ogni altra norma di legge nazionale o 

regionale, decreti vigenti o che siano emanati in corso d’opera e che abbiano applicabilità con il 

lavoro in oggetto, compresi i regolamenti e le norme comunali in materia urbanistica, edilizia ed 

igiene. 

L’esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato speciale 

d’appalto e, per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le 

norme, le disposizioni e i regolamenti appresso richiamati; 

 

Testo unico edilizia 

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 – Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia di edilizia. 

Norme tecniche strutturali 

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso e a struttura metallica; 

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 – Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche; 

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 – Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli 

sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato; 

D.M. 20 novembre 1987 – Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli 

edifici in muratura e per il loro consolidamento; 

D.M. 11 marzo 1988 – Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 

dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione; 

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 – Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. 

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle 

scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle 

opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per l’applicazione; 

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 – Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, 

l’esecuzione e il collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento; 

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 – Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle 

norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 

D.M. 9 gennaio 1996 – Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche; 

D.M. 16 gennaio 1996 – Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche; 

D.M. 16 gennaio 1996 – Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi; 
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C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC – Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche relative 

ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al 

D.M. 16 gennaio 1996; 

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. – Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche 

per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e 

per le strutture metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996; 

C.M. 29 ottobre 1996 – Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni 

architettonici di valore storico-artistico in zona sismica; 

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. – Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche per le 

costruzioni in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC – Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai 

laboratori per prove sui materiali da costruzione; 

Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 – Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 

sismica; 

D.M. 14 settembre 2005 – Norme tecniche per le costruzioni; 

D.M. 14 gennaio 2008 – Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni; 

D.M. 6 maggio 2008 – Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove 

norme tecniche per le costruzioni. 

C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 – Istruzioni per l’applicazione delle nuove norme tecniche per le 

costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008. 

Prodotti da costruzione 

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 – Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 

prodotti da costruzione; 

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 – Criteri e modalità per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di 

certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell’articolo 9, 

comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246; 

D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità dei materiali;  

D.M. 11 aprile 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità dei materiali; 

Regolamento (UE) 305/2011 CPR – Prodotti da Costruzione. 

Rifiuti e ambiente 

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 – Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui 

rifiuti pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio; 
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D.M. 8 maggio 2003, n. 203 – Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale 

pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da 

materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo; 

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 – Norme in materia ambientale; 

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 – Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 

novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e 

impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale. 

Acque 

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 – Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento 

erecepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e 

della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall’inquinamento provocato dai 

nitrati provenienti da fonti agricole. 

Beni culturali e del paesaggio 

D.Lgs. 22 agosto 2017, n. 154 – Regolamento sugli appalti pubblici di lavori riguardanti i beni 

culturali tutelati ai sensi del D.Lgs n. 42 del 2004, di cui al D.Lgs n. 50/2016. 

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 – Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’art. 10 

della legge 6 luglio 2002, n. 137. 

Nuovo codice della strada 

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 – Nuovo codice della strada. 

Contratti pubblici 

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 – Legge sui lavori pubblici (Allegato F); 

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 – Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori  

pubblici, ai sensi dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive 

modificazioni; 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 – Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti 

produttivi strategici e altri interventi per il rilancio delle attività produttive; 

Regolamento Generale DPR 207/2010 per gli articoli in vigore, così come integrato dalla Legge 

80/2014. 

Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 

2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE D.Lgs 18 aprile 2016 n. 50 e successive modificazioni ed 

integrazioni. 

Sicurezza nei luoghi di lavoro 

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 – Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro. 

Inoltre l'Impresa dovrá ottemperare alle seguenti normative e regolamenti 

· Le norme igienico-sanitarie italiane e locali; 

· Il Regolamento e le prescrizioni del Comune di Reggio Emilia; 
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· Tutte le normative di competenza dei VV.F. e tutte le normative di competenza ISPELS; 

· Dovranno inoltre essere rispettate le prescrizioni e le direttive della Regione Emilia-Romagna. 

Dovranno inoltre essere rispettate le prescrizioni e le direttive emanate dagli enti di controllo, dagli 

enti erogatori di servizi, la tormativa tecnica quali: 

· Le prescrizioni del Comando Provinciale VV.F.; 

· Le prescrizioni dell'Ispettorato del Lavoro; 

· Le prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o di altre aziende fornitrici elettricita’; 

· Le prescrizioni e indicazioni della TELECOM o di altre aziende telefoniche; 

· Le prescrizioni e indicazioni delle aziende erogatrici servizi (per allacciamenti); 

· Le prescrizioni della USL competente per zona; 

· Le prescrizioni ISPELS; 

Si precisa che dovrà essere cura dell'Appaltatore assumere in loco, sotto la propria completa ed   

eclusiva responsabilità, le necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dei  

sopraelencati Enti, nonché prendere con essi ogni necessario accordo inerente alla realizzazione 

ed al collaudo delle opere. 

 

ART. 07 - DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI E CRITERI DI MISURAZIONE 

Salvo quanto già indicato nell'allegato elenco prezzi (che in ogni caso assume carattere 

preminente in caso di contraddizione con quanto sotto specificato), si definiscono le regole 

generali di riferimento circa gli oneri da intendersi compresi nei singoli prezzi ed i criteri di 

misurazione. 

- Murature in genere - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in seguito specificate, 

saranno misurate geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a 

misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce 

superiore a 3,00 mq. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per  

formazione di spalle, sguinci canne, spigoli, strombature incassature per imposte di piattabande, 

se relativi a vani inferiori a mq 3,00. 

- Pavimenti - I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti 

intonacate dell'ambiente. Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti 

nell'intonaco. 

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei 

materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti compreso  il 

sottofondo salvo che per i pavimenti da incollare. 

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono 

compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere 

l'entità delle opere stesse. 
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- Intonaci - I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto 

delle superfici laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali 

quando la loro larghezza superi cm 5. Varranno sia per superficie piane, che curve. 

La valutazione è vuoto per pieno fino a mq. 3,00. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque 

genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature e 

serramenti. 

- Tinteggiature, coloriture e verniciature - Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in 

genere sono compresi tutti gli oneri del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d’opera, 

trasporto, sfilatura e rinfilatura d’infissi, ecc. 

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse 

norme sancite per gli intonaci. 

- Lavori in metallo - Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi 

verranno applicati al peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e 

determinato prima loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese 

dell'appaltatore, escluse bene inteso dal peso le verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, 

per lavorazioni, montatura e posizione in opera. 

Sono pure compresi e compensati: 

- la esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio, le impiombature e 

suggellature, le malte ed il cemento; 

- la coloritura con minio ed olio cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e   

tutto quanto è necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza. 

- Mano d'opera - Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale 

sono richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano 

di gradimento alla direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle 

leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina 

giuridica dei rapporti collettivi. 

- Noleggi - Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità 

e provvisti di tutti gli accessori necessari peri l loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali 

di consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre pel funzionamento delle macchine. 

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il 

quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'amministrazione, e cioè anche per 
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le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in 

riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia 

e per portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese pel trasporto apiè 

d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore dieffettivo 

lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

- Trasporti - Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali 

diconsumo, la mano d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume, a peso o ad ora. 

- Materiali a piè d'opera o in cantiere - Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi 

geometrici. 

 

 

CAPITOLO 2 – QUALITA’ E TIPO DEI MATERIALI 
   

ART. 08 - DEFINIZIONI GENERALI 

I materiali da costruzione devono essere della migliore qualitá e conformi alle norme UNI, CEI, EN, 

CE ed alle Leggi sul marchio di qualità. 

In particolare rispondere ai requisiti indicati nel presente Capitolato e nell'Elenco Prezzi. 

Per essi valgono le tolleranze accertate dalle norme UNI o dalla locale Camera di Commercio e, in 

difetto, quelle stabilite dagli usi e consuetudini. 

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti, sia nel caso di forniture di materiali 

d'uso più generale, l'Appaltatore dovra' presentare adeguate campionature almeno 60 giorni prima 

dell'inizio dei lavori, ottenendo l'approvazione del Committente. 

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 

- dalle prescrizioni generali e particolari del presente capitolato; 

- dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli di elenco prezzi; 

- dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente 

capitolato; 

- da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei 

modi suddetti fanno parte integrante del presente capitolato. 

L'Appaltatore é libero di approvvigionare i materiali dove ritiene opportuno, purché esse 

rispondano ai requisiti prescritti. 
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A richiesta del Direttore dei Lavori, l'Appaltatore dovrá documentare la provenienza dei materiali e 

sottoporli - a sue spese - alle consuete prove di laboratorio per l'accertamento delle loro 

caratteristiche tecniche. 

Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puó rifiutare, prima del loro impiego, 

quelli che non risultano rispondenti alle prescrizioni contrattuali. I materiali contestati devono 

essere prontamente allontanati dal cantiere. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Appaltatore resta totalmente 

responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto ció dipenda dai materiali. 

Nella scelta dei materiali, anche non univocamente specificati negli elaborati di appalto, si 

prescrive che: 

· i materiali previsti nello scopo della Legge n. 761 del 1977 e successive modifiche ed integrazioni 

e per i quali esiste una norma relativa, dovranno essere muniti o di marchio I.M.Q. o altro marchio 

di conformità rilasciato da laboratorio riconosciuto, o da autocertificazione del costruttore; i 

materiali non previsti nello scopo della predetta legge e senza norme di riferimento dovranno 

essere comunque conformi alla legge n. 186 del 1968; 

· tutti i materiali dovranno essere esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione; 

· tutti i materiali dovranno essere idonei all'ambiente in cui saranno installati, e dovranno essere 

tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali potranno 

essere esposti durante l'esercizio. 

L'Appaltatore sará obbligato a prestarsi in ogni tempo a tutte le prove dei materiali impiegati o da 

impiegarsi che saranno ordinate dalla Direzione Lavori, sottostando a tutte le spese di 

prelevamento ed invio dei campioni ad Istituti autorizzati indicati dall'Amministrazione appaltante, 

pagandone le relative spese e tasse. 

I tempi ed i metodi di esecuzione delle prove preliminari, di cui sopra, dovranno essere concordati 

tra le parti; dei risultati ottenuti verrà compilato regolare verbale. 

Ove si trovi da eccepire in ordine ai risultati delle prove, o delle verifiche, perchè non conformi ai 

dati tecnici di progetto e/o alle prescrizioni di CAPITOLATO SPECIALE, non verrà data 

l'autorizzazione all'esecuzione del collaudo finale e quindi non verrà emesso il verbale di 

ultimazione lavori finchè da parte dell'Appaltatore non siano state eseguite tutte le modifiche, 

aggiunte, riparazioni e sostituzioni ritenute necessarie. 

Dei campioni potrá essere ordinata la conservazione negli uffici dell'Amministrazione appaltante, 

munendoli di sigilli a firma del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore, nei modi piú adatti a  garantire 

l'autenticitá. I campioni verranno prelevati in contraddittorio e di ció verrá steso apposito verbale. 

L'Appaltatore ha la facoltá, quando lo richieda all'atto della presentazione dei campioni, di 

assistere alle prove o di farsi rappresentare. L'esito delle prove fará fede a tutti gli effetti. 
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ART. 09 - CONTROLLI IMMEDIATI DI CANTIERE 

Acqua 

- Controllo della limpidezza, colore, odore e contenuto di materie terrose e oleose. 

Sabbia, ghiaia, pietrisco 

- Dimensione dei grani, purezza (prova di intorbidimento in un recipiente di vetro con acqua), 

qualitá (se silicea o calcarea). 

Laterizi 

- Controllo della qualitá e delle dimensioni mediante misurazione di alcuni pezzi speciali scelti a 

caso; 

- prova al martello, esame delle superfici; 

- prova grossolana di imbibimento. 

Materiali ceramici 

- Controlli di qualitá, forma e dimensione, esame di assenza di deformazioni e di screpolature nella 

pasta, prove di sonoritá; 

- se esiste il rivestimento vetroso, e se smaltati, accertamento della continuitá e dell’omogeneitá 

della vetrina che non deve presentare cavillature, rugositá, opacitá o altri difetti: la cavillatura 

eventuale si riscontra se il manufatto assorbe un po’ d’inchiostro spalmato sulla superficie 

dell’elemento in prova; 

- per il grés verifica della classificazione della scelta, dell’omogeneitá e continuitá della vetrina; 

accertamento di assenza di deformazioni di cottura, prova della durezza alla punta di acciaio; 

verifica di assenza di difetti dello smalto. 

Piastrelle 

- Controllo dei bordi che dovranno risultare integri e rettilinei e non presentare carie né tendenza al 

distacco dello strato superiore dal sottofondo; non devono riscontrarsi, inoltre, avvallamenti o 

protuberanze; 

- battitura con il martello per accertarne la perfetta sonoritá; 

- rottura eventuale di qualche elemento per l’esame della composizione degli strati; 

- controllo delle tinte, dei componenti, della finitura superficiale che deve presentarsi conforme al 

campione approvato dalla D.L. 

Marmette , marmettoni e tavelloni in pietra ricomposta 

- Verifica della buona stagionatura, del rispetto dello spessore minimo previsto, di una buona 

cabinatura con bordi sani e piani; 

- controllo di assenza di carie e di tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore; 

- verifica che la colorazione del cemento sia ottenuta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

Manufatti in conglomerato e pietra artificiale 

- Accertamento della buona sonoritá con il martello e della efficiente aderenza e indurimento dello 

strato di rivestimento mediante scalpellatura. 
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Prodotti vernicianti 

- Controllo che al momento del prelievo per l’impiego delle pitture o delle vernici i contenitori siano 

integri, perfettamente chiusi e sigillati e contengano il materiale della qualitá richiesta. 

Serramenti metallici 

- Verifica della corrispondenza con la campionatura mediante confronto della partita con il 

campione depositato in cantiere. 

Vetri 

- Esame e constatazione delle caratteristiche esteriori dei singoli pezzi: trasparenza, uniformitá di 

spessore, assenza di soffiature, falle, impuritá, macchie, ecc.; 

- Confronto della fornitura con i campioni depositati in cantiere. 

 

ART.10 - PROVE E VERIFICHE PRELIMINARI 

Saranno eseguite in corso d'opera tutte quelle verifiche e prove tecniche ritenute opportune dalla 

D.L. 

I tempi ed i metodi di esecuzione delle prove preliminari, di cui sopra, dovranno essere concordati 

tra le parti; dei risultati ottenuti verrà compilato regolare verbale. 

Ove si trovi da eccepire in ordine ai risultati delle prove, o delle verifiche, perchè non conformi ai 

dati tecnici di progetto e/o alle prescrizioni di CAPITOLATO SPECIALE, non verrà data 

l'autorizzazione all'esecuzione del collaudo finale e quindi non verrà emesso il verbale di 

ultimazione lavori finchè da parte dell'Appaltatore non siano state eseguite tutte le modifiche, 

aggiunte, riparazioni e sostituzioni ritenute necessarie. 

 

ART.11 - ACQUA, CALCE, LEGANTI IDRAULICI E GESSO 

Acqua 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose 

all'uso cui essa è destinata. 

In particolare, l'acqua per impasto dei calcestruzzi e delle malte dovrà rispondere ai requisiti di cui 

alle Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all'art. 21 della 

Legge 05.11.1971, n. 1086 - "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica". 

Calci 

Le calci dovranno avere i requisiti prescritti dal presente Capitolato, nonché quelli di cui alle norme 

del R.D. 16.11.1939, n. 2231 - "Norme per l'accettazione delle calci". 

I sacchi contenitori delle calci introdotti in cantiere, dovranno essere in perfetto stato, non 

manomessi e recanti l'indicazione dello stabilimento di provenienza. 

Le calci idrauliche dovranno corrispondere alle norme ed alle prescrizioni del presente Capitolato, 

nonché ai requisiti di cui alla Legge 26.05.1965, n. 595 - "Caratteristiche tecniche e requisiti dei 
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leganti idraulici" ed al D.M. 31.08.1972 - "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 

degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche". 

Leganti idraulici 

Per la confezione dei calcestruzzi e delle malte occorrenti per la realizzazione delle opere 

contrattuali, dovrà essere impiegato cemento rispondente ai requisiti di accettazione prescritti dalla 

già citata Legge 26.05.1965, n. 595 e dal D.M. 03.06.1968 - "Nuove norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova dei cementi" e successive modificazioni. 

L'Appaltatore dovrà approvvigionare il cemento presso fabbriche che diano adeguate garanzie per 

l'espletamento della fornitura con costanza di caratteristiche e prendere tutti i provvedimenti  

necessari ad assicurare l'efficacia e la regolarità dei controlli in generale. 

Cementi bianchi 

Per i requisiti di qualità dei cementi bianchi valgono le stesse prescrizioni indicate per i cementi 

normali e di cui al già citato D.M. 03.06.1968. 

La resistenza meccanica a compressione dei cementi bianchi non potrà comunque risultare 

inferiore al valore minimo di kgf/cmq. 575. 

Cementi colorati 

La colorazione dei cementi dovrà avvenire mescolando intimamente ed omogeneamente a secco i 

cementi bianchi, di cui al precedente punto, con pigmenti colorati della stessa finezza ed in 

quantità pari al 10% in volume rispetto a quello del cemento bianco impiegato. 

I pigmenti colorati dovranno resistere all'azione della calce di idrolisi, all'azione degli agenti 

atmosferici ed a quella della luce; non potranno favorire efflorescenze né contenere sostanze 

incompatibili con le malte ed i conglomerati e mantenere le caratteristiche meccaniche del 

calcestruzzo. 

CA.L.CO 

Il CA.L.CO (Calcestruzzo di cemento leggero coibentato ad elevata coibenza termica ed acustica) 

è composto da polistirolo espanso, inerti lapidei, acqua, cemento e additivi e dovrà rispondere alle 

norme e agli accorgimenti particolari suggeriti dalle ditte produttrici. Il CA.L.CO di densità 400-600 

Kg/mc è adoperato per la formazione di strati coibenti necessari affinchè le strutture raggiungano 

le caratteristiche di isolamento termico e di isolamento acustico prescritte dalle vigenti norme e per 

il ricoprimento di impianti posati a pavimento. 

Gessi per l'edilizia 

I gessi forniti dall'Appaltatore dovranno risultare pienamente conformi a quanto stabilito nella 

norma di unificazione UNI 6782 - "Gessi per l'edilizia"; dovranno inoltre essere di recente cottura, 

presentarsi in polvere asciutta, omogenea, esente da materie terrose, da parti alterate per 

estinzione spontanea. 

Saranno rifiutati i gessi che risultassero avere una presa eccessivamente lenta e quelli che, 

bagnati, assumessero colore grigio. 
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I gessi dovranno essere contenuti in idonei sacchi di carta o di plastica con stampato il 

nominativodella Ditta produttrice, nonché la qualità del gesso e dovranno essere conservati 

all'asciutto, isolati dal suolo e dalle pareti. 

 

ART.12 - INERTI 

Le sabbie e le ghiaie vive dovranno provenire esclusivamente da letti di fiumi; quelle naturali 

dovranno provenire da cave subacquee o all'asciutto; mentre le sabbie, i pietrischi e le graniglie 

artificiali dovranno provenire da frantumazione meccanica delle rocce. 

1 - Sabbie 

Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze 

assortite, aspre al tatto e non dovranno lasciare tracce di sporco. 

Le sabbie che contenessero cloruri e/o materie terrose, argillose, limacciose, pulverulenti, friabili, 

eterogenee, ecc. saranno rifiutate dalla D.L. 

L'Appaltatore non potrà impiegare sabbie ricavate meccanicamente da frantoi senza il preventivo 

consenso scritto della D.L. 

La qualità delle sabbie e la quantità di materie organiche in esse contenute verranno controllate, 

per l'accettazione, con le modalità prescritte dalle Norme di cui all'Allegato 1 del già citato D.M. 

03.06.1968. 

La D.L. si riserva la facoltà di sottoporre la sabbia ad una o più prove per la ricerca delle impurità 

limose, argillose e dei cloruri che fossero in essa contenute. 

2 - Sabbia per impasti di conglomerato cementizio 

La sabbia da impiegare per l'esecuzione degli impasti cementizi dovrà avere i requisiti prescritti 

dalle già citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui 

all'Art. 21 della Legge 05.11.1971, n. 1086. 

3 - Sabbia per costruzioni stradali 

La sabbia da impiegare per costruzioni stradali dovrà rispondere alle prescrizioni di cui al fascicolo 

4/1953, edito dal C.N.R. - Commissione studi dei materiali stradali - "Norme per l'accettazione dei 

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" e 

successivi aggiornamenti. 

4 - Ghiaia 

La ghiaia dovrà essere ben assortita, formata da elementi resistenti, inalterabili all'aria, all'acqua e 

al gelo; dovrà presentarsi ben pulita, esente da cloruri e da materie pulverulenti, terrose, 

organiche, friabili e comunque eterogenee. 

Per la ricerca delle impurità sulla ghiaia valgono le stesse disposizioni citate per la sabbia e di cui 

al precedente punto del presente Capitolato. 

5 - Ghiaia per opere in cemento armato 
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La ghiaia per l'esecuzione degli impasti cementizi dovrà possedere i requisiti prescritti dalle già 

citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all'Art. 21 

della Legge 05.11.1971, n. 1086. 

La distribuzione granulometrica della ghiaia dovrà essere ordinatamente predisposta 

dall'Appaltatore in cantiere sulla base delle prescrizioni che gli saranno impartite dal progettista 

calcolatore delle opere in c.a. 

6 - Inerti per costruzioni stradali 

Il materiale da impiegarsi sarà costituito da pietrisco o ghiaia, pietrischetto o ghiaietto, graniglia, 

sabbia, limo ed argilla derivati da depositi alluvionali, dal letto dei fiumi, da cave di materiali litici 

(detriti) e da frantumazione di materiale lapideo. 

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi 

e dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. ed 

essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 

A titolo di base per lo studio della curva granulometrica definita, si prescrive la formula seguente: 

Tipo del vaglio: Percentuale in peso del passante per il vaglio a fianco segnato 

3 pollici 100 

2 pollici 65 - 100 

1 pollice 45 - 75 

3/8 pollice 30 - 60 

n. 4 serie ASTM 25 - 50 

n. 10 serie ASTM 20 - 40 

n. 40 serie ASTM 10 - 25 

n. 200 serie ASTM 3 - 10 

Le altre caratteristiche del misto granulometrico dovranno essere le seguenti: 

- lp: 6% 

- Limite di liquidità: 26% 

- C.B.R. post-saturazione: 50% a mm. 2,54 di penetrazione 

- Rigonfiabilità: 1% del volume. 

Il costipamento dovrà raggiungere una densità di almeno il 95% di quella ottenuta con la prova 

AASHO "Standard" e la percentuale dei vuoti d'aria, un valore inferiore o uguale a quello relativo 

alla suddetta densità. Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante 

periodi di gelo o su sottofondi a umidità superiore a quella di costipamento o gelati, né durante 

periodi di pioggia e neve. La fondazione, dopo la compattazione, avrà lo spessore adeguato e sarà 

costruita a strati di spessore variabile a seconda delle caratteristiche delle macchine costipanti 

usate. 

7 - Pietrisco - Graniglie 

Il pietrisco e le graniglie dovranno provenire da rocce silicee, basaltiche, porfiriche, granitiche, ecc.; 
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dovranno perciò essere durevoli e resistenti, senza parti che si presentino decomposte, alterate, 

eterogenee, oppure troppo fini. Gli stessi dovranno avere spigoli vivi e taglienti con uniformità 

approssimata nelle dimensioni dei lati. Saranno pertantorifiutati il pietrisco e le graniglie di forma 

allungata o lamellare. 

La denominazione sarà definita secondo la granulometria come sotto indicato: 

- pietrisco - dovrà passare al crivello 71 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 40 UNI 2334; 

- pietrischetto - dovrà passare al crivello 40 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 25 UNI 

2334; 

- pietrischetto fine - dovrà passare al crivello 25 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 15 UNI 

2334; 

- graniglia normale - dovrà passare al crivello 10 UNI 2334 ed essere trattenuta da quello 5 UNI 

2334; 

- graniglia minuta - dovrà passare al crivello 5 UNI 2334 ed essere trattenuta da quello 2 UNI 

2334. 

8 - Pietrisco per opere in conglomerato cementizio 

Qualora fosse destinato a sostituire la ghiaia per l'esecuzione di impasti cementizi, il pietrisco 

dovrà avere le caratteristiche prescritte dalle già citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, 

emanate in conformità al disposto di cui all'Art. 21 della Legge 05.11.1971, n. 1086; in tal caso, la 

sua distribuzione dei getti, secondo le istruzioni del progettista calcolatore delle opere in c.a. 

Sarà vietato all'Appaltatore l'impiego di pietrisco proveniente da frantumazione di scaglie o da 

residui di cave. 

9 - Argilla espansa 

L'argilla espansa dovrà essere composta da granuli di colore bruno di forma rotondeggiante, 

inattaccabile da acidi e da alcali concentrati, esenti da materiali attivi, organici e combustibili. 

I granuli di argilla dovranno presentare una struttura interna cellulare klinkerizzata ed una scorza 

esterna dura e resistente; dovranno galleggiare sull'acqua senza assorbirla; dovranno inoltre 

rimanere intatti se sottoposti, anche per lungo tempo, a notevoli sbalzi di temperatura. 

La conduttività termica dell'argilla espansa sfusa dovrà risultare di circa 0,075 kcal/h.m. °C. 

La massa volumetrica apparente dell'argilla espansa dovrà essere rapportata alla sua 

granulometria secondo le seguenti proporzioni. 

Granulometria = mm. 0  3 3  8 8  15 15  20 

Massa volumica 

Apparente kg/mc 550 500 500 450 450 400 420 380 

 

ART.13 - CALCI IDRAULICHE DA COSTRUZIONI 

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e 

per intonaci interni ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 
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459-1 classifica le calci idrauliche nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione: 

- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con 

la semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento; 

- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengono 

aggiunti sino al 20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane; 

- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, 

prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. 

La resistenza a compressione della calce è indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, 

NHL 3.5 e NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) è quella ottenuta da un provino di malta 

dopo 28 giorni di stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2. 

Le categorie di calci idrauliche NHL-Z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce 

idraulica naturale propriamente detta. 

Il prodotto, che può essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla 

documentazione rilasciata dal produttore. 

Norme di riferimento 

UNI EN 459-1 – Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità; 

UNI EN 459-2 – Calci da costruzione. Metodi di prova; 

UNI EN 459-3 – Calci da costruzione. Valutazione della conformità. 

 

ART.14 - MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

1 - Generalità 

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali 

devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si 

rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l’accettazione delle 

pietre naturali da costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l’accettazione dei 

materiali per pavimentazione), e delle norme UNI vigenti. 

I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in 

cantiere, devono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto 

prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra e all’impiego che di essa deve farsi nella 

costruzione. 

Tabella 99.1 - Valori indicativi di tenacità 

Roccia Tenacità 

Calcare 

Gneiss 

Granito 

Arenaria calcarea 
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Basalto 

Arenaria silicea 

1 

1,20 

1,50 

1,50 

2,30 

2,60 

Tabella 99.2 - Valori indicativi di resistenza a taglio 

Roccia Carico di rottura 

[MPa] 

Arenarie 

Calcare 

Marmi 

Granito 

Porfido 

Serpentini 

Gneiss 

3-9 

5-11 

12 

15 

16 

18-34 

22-31 

2 - Marmo 

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente 

costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 

A questa categoria appartengono: 

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini; 

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 

- gli alabastri calcarei; 

- le serpentiniti; 

- le oficalciti. 

3 - Granito 

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente 

costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi). 
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A questa categoria appartengono: 

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline costituite da 

quarzo, felspati sodicopotassici e miche); 

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione, come gneiss e serizzi. 

4 - Travertino 

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da 

decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 

5 - Pietra 

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili 

in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 

- rocce tenere e/o poco compatte; 

- rocce dure e/o compatte. 

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 

calcareo, ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, 

appartengono le pietre a spacco naturale(quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e 

talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di 

lavorazione e alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670. 

6 - Norma di riferimento 

UNI EN 12670 – Pietre naturali. Terminologia. 

7 - Requisiti d’accettazione 

I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere 

origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi ad eventuali 

campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc., che riducono la resistenza o 

la funzione; 

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 

riferimento; 

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 

Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la 

dispersione percentuale): 

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 

- coefficiente dell’assorbimento d’acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI 

EN 13755; 
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- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161; 

- resistenza all’abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale 

per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato 

e alle prescrizioni di progetto. 

I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del 

presente capitolato speciale d’appalto. 

Norme di riferimento 

UNI EN 12370 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla 

cristallizzazione dei sali; 

UNI EN 12371 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo; 

UNI EN 12372 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione 

sotto carico concentrato; 

UNI EN 12407 – Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico; 

UNI EN 13161 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a 

momento costante; 

UNI EN 13364 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in 

corrispondenza dei fori di fissaggio; 

UNI EN 13373 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche 

geometriche degli elementi; 

UNI EN 13755 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’assorbimento d’acqua a 

pressione atmosferica; 

UNI EN 13919 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza 

all’invecchiamento dovuto a SO2 in presenza di umidità; 

UNI EN 14066 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza 

all’invecchiamento accelerato tramite shock termico; 

UNI EN 14146 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticità 

dinamico (tramite misurazione della frequenza fondamentale di risonanza); 

UNI EN 14147 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza 

all’invecchiamento mediante nebbia salina; 

UNI EN 14157 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’abrasione; 

UNI EN 14158 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’energia di rottura; 

UNI EN 14205 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop; 

UNI EN 14231 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo 

scivolamento tramite l’apparecchiatura di prova a pendolo; 
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UNI EN 14579 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocità di propagazione 

del suono; 

UNI EN 14580 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico; 

UNI EN 14581 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione 

lineare termica; 

UNI EN 1925 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento 

d’acqua per capillarità; 

UNI EN 1926 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a 

compressione uniassiale; 

UNI EN 1936 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e 

apparente e della porosità totale e aperta. 

8 - Manufatti da lastre 

I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i 

seguenti prodotti: 

- lastre refilate; 

- listelli; 

- modul marmo/modulgranito. 

9 - Manufatti in spessore 

I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si 

hanno i seguenti prodotti: 

- masselli; 

- binderi; 

- cordoni. 

10 - Manufatti a spacco e sfaldo 

Tra i manufatti a spacco si indicano: 

- cubetti di porfido; 

- smolleri; 

- lastre di ardesia; 

- lastre di quarzite; 

- lastre di serpentino; 

- lastre di beola; 

- lastre di arenaria. 

 

Art.15 - PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

1 - Caratteristiche 

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento 

verticali (pareti, facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell’edificio. I prodotti per rivestimenti si 
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distinguono in base allo stato fisico, alla collocazione e alla collocazione nel sistema di 

rivestimento. 

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere: 

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.); 

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.); 

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.). 

In riferimento alla loro collocazione, si distinguono: 

- prodotti per rivestimenti esterni; 

- prodotti per rivestimenti interni. 

Per ciò che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si distinguono: 

- prodotti di fondo; 

- prodotti intermedi; 

- prodotti di finitura. 

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 

campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della stessa. 

2 - Prodotti rigidi. Rivestimenti murali 

Piastrelle di ceramica 

Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recante l’istituzione dei marchi di ceramica artistica e 

tradizionale e di ceramica di qualità, la ceramica artistica e tradizionale deve recare il marchio 

previsto. 

Per qualunque altra indicazione o contestazione riguardante le piastrelle di ceramica, si rimanda 

alle prescrizioni delle norme UNI vigenti. 

Elementi di metallo o materia plastica 

Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto esecutivo. 

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all’urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza 

al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni 

termoigrometriche saranno quelle prescritte nelle norme UNI in relazione all’ambiente 

(interno/esterno) nel quale saranno collocati, e alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure, in 

loro mancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori. 

Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza all’usura, ai mutamenti di 

colore, ecc., saranno riferite ai materiali di rivestimento. 

La forma e costituzione dell’elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione e 

produzione di rumore, tenuto anche conto dei sistemi di fissaggio al supporto. 

Lastre di cartongesso 

Il cartongesso è un materiale costituito da uno strato di gesso racchiuso tra due fogli di cartone 

speciale resistente e aderente. 
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In cartongesso si possono eseguire controsoffitti piani o sagomati, pareti divisorie che permettono 

l’alloggiamento di impianti tecnici e l’inserimento di materiali termo-acustici. Queste opere possono 

essere in classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco, e anche REI 60’/ 90’/ 120’di resistenza al fuoco. 

Il prodotto in lastre deve essere fissato con viti autofilettanti ad una struttura metallica in lamiera di 

acciaio zincato. Nel caso di contropareti, invece, deve essere fissato direttamente sulla parete 

esistente con colla e tasselli, e le giunzioni devono essere sigillate e rasate con appositi materiali. 

Per i requisiti d’accettazione si rinvia all’articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

4 - Prodotti fluidi o in pasta 

Intonaci 

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, 

cemento, gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed, eventualmente, da 

pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti 

proprietà: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- proprietà ignifughe; 

- impermeabilità all’acqua e/o funzione di barriera all’acqua; 

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

- adesione al supporto. 

Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti 

valgono i valori dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 

Norme di riferimento 

UNI 9727 – Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per 

l’informazione tecnica; 

UNI 9728 – Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per 

l’informazione tecnica. 

Armatura degli intonaci interni 

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da 

assestamenti dei supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti 

esterni dovranno essere armati con rete in fibra di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei 

disegni esecutivi o dalla direzione dei lavori. La rete deve essere chimicamente inattaccabile da 

tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi. 

La larghezza della maglia dovrà essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie 

più larghe ben si adattano a intonaci più grezzi, quelle più strette agli intonaci fini. 

L’applicazione della rete si eseguirà su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i 

teli per circa 10 cm e successivamente all’applicazione di un secondo strato di materiale, avendo 

cura di annegare completamente la rete. 
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Prodotti vernicianti 

I prodotti vernicianti devono essere applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o 

sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, 

formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

- pitture, se formano pellicola e hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), 

hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione 

delle prestazioni loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- essere traspiranti al vapore d’acqua; 

- impedire il passaggio dei raggi uv; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco; 

- avere funzione passivante del ferro; 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

- resistere all’usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante e 

accettati dalla direzione dei lavori 

 

Art.16 - VERNICI, SMALTI, PITTURE, ECC. 

1 - Generalità 

I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al 

momento dell’impiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i 

contenitori devono essere richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei 

contenitori devono essere sottoposti all’esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve 

essere attuata al momento dell’apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o delle 

pitture. 

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini 

della verifica della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente 

trasmesse alla direzione dei lavori. 

2 - Vernici protettive antiruggine 
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Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o 

cromato. 

3 - Smalti 

Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilità di 

colore e resistenza elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono 

verificarsi  nella zona ove devono essere impiegati. 

4 - Diluenti 

I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti 

adottati. In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire 

minimamente le caratteristiche del prodotto da diluire. 

5 - Idropitture a base di cemento 

Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con 

l’incorporamento di pigmenti bianchi o colorati in misura non superiore al 10%. 

La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della ditta produttrice, 

e sempre nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa. 

6 - Idropitture lavabili 

Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici, 

rispettivamente per interno o per esterno. 

Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a 

rammollimenti dello strato, alterazioni della tonalità del colore o altri deterioramenti apprezzabili. 

7 - Latte di calce 

Il latte di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la diluizione in acqua 

limpida sotto continuo rimescolamento. Non è consentito l’impiego di calce idrata. Prima 

dell’impiego, il latte di calce deve essere lasciato riposare per circa otto ore. 

8 - Tinte a colla e per fissativi 

La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di 

acetato di polivinile. La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore. 

9 - Coloranti e colori minerali 

I coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioè 

formati da ossidi o da sali metallici, sia naturali che artificiali, opportunamente lavorati in modo da 

ottenere la massima omogeneità e finezza del prodotto. 

10 - Stucchi 

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da 

permettere la successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere 

consistenza tale da essere facilmente applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono 

applicati,ed essiccare senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo l’essicazione, gli 

stucchi devono avere durezza adeguata all’impiego cui sono destinati. 
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11 - Norme di riferimento 

UNI 10997 – Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di 

verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la 

progettazione e l’esecuzione; 

UNI 8681 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e 

impregnazione superficiale. Criteri generali di classificazione; 

UNI 8755 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all’immagazzinamento e 

all’applicazione; 

UNI 8756 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova; 

UNI 8757 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Criteri per l’informazione tecnica; 

UNI 8758 – Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale 

e misti. Criteri per l’informazione tecnica; 

UNI EN 1062-1 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo 

esterni. Parte 1: 

Classificazione; 

UNI EN 1062-3 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. Parte 3: 

Determinazione della permeabilità all’acqua liquida; 

UNI EN 1062-6 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. 

Determinazione della permeabilità all’anidride carbonica; 

UNI EN 1062-7 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo 

esterni. Parte 7: 

Determinazione delle proprietà di resistenza alla screpolatura; 

UNI EN 1062-11 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. Metodi di 

condizionamento prima delle prove; 

UNI EN 13300 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all’acqua per pareti e soffitti 

interni. 

Classificazione; 

UNI EN 927-1 – Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Classificazione e 

selezione; 
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UNI EN 927-2 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 2: Specifica 

delle prestazioni; 

UNI EN 927-3 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 3: Prova 

d’invecchiamento naturale; 

UNI EN 927-5 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 5: 

Determinazione della permeabilità all’acqua liquida; 

UNI EN 927-6 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 6: Esposizione 

di rivestimenti per legno all’invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua; 

UNI EN ISO 12944-1 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura. 

Introduzione generale; 

UNI EN ISO 12944-2 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura. 

Classificazione degli ambienti; 

UNI EN ISO 12944-3 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura - 

Considerazioni sulla progettazione; 

UNI EN ISO 12944-4 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura - 

Tipi di superficie e loro preparazione; 

UNI EN ISO 12944-5 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura. 

Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva; 

UNI 10527 – Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell’applicazione di 

pitture e prodotti 

similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di 

corrosione del ferro; 

UNI 10560 – Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. 

Metodo della 

spazzola; 

UNI 11272 – Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per 

rivestimenti ottenuti con 

prodotti vernicianti; 
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UNI 8305 – Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 

UNI 8405 – Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; 

UNI 8406 – Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere 

colorante dei pigmenti; 

UNI 8901 – Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all’urto. 

 

 

 

CAPITOLO 3 – MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DEI LAVORI 
OPERE EDILI ED AFFINI 

 

 

ART. 17 - NORME PRELIMINARI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

La descrizione dei lavori riportata nel presente Capitolato, si intende semplicemente sommaria e 

schematica, al solo scopo di individuare e fissare gli elementi fondamentali. Le modalità di 

esecuzione dei lavori dovranno essere rispondenti alle norme tecniche di buona costruzione 

stabilite dalle vigenti leggi, alle vigenti norme antinfortunistiche antincendio, di sicurezza ed igiene 

del lavoro. 

In particolare dovrà essere garantito l’assoluto rispetto delle normative relative alla sicurezza dei 

lavori, in particolare di quanto prescritto dal DLgs n.81/2008 e successive integrazioni e 

modificazioni e dal “PIANO DI SICUREZZA” allegato al contratto. 

Pertanto ogni particolare modalità esecutiva, ponteggio ed opera provvisionale, attrezzatura, 

utensile, equipaggiamento, macchinario, impianto, segnaletica, ecc. previsto dal piano di sicurezza 

del cantiere o dalle vigenti normative, si intende compreso nell’appalto. 

Effettuata la consegna dei lavori, prima di dare inizio all'esecuzione delle opere, l'Appaltatore 

dovra' procedere alla verifica delle quote e dei profili, alla verifica dal punto di vista 

antinfortunistico, antincendio, e di sicurezza dell'intero progetto, segnalando eventuali discordanze 

riscontrate nei dati di progetto con tutte le normative vigenti, rimanendo responsabile di eventuali 

omissioni non segnalate. 

Dovra', a proprie cure e spese, eseguire la picchettazione dei lavori, provvedendo alla posa di 

capisaldi di riferimento secondo le indicazioni impartite dalla D.L. 

Le armature, centine, puntellature, sbadacchiature, impalcature, ponteggi e tutte le opere 

provvisionali di qualunque genere, in ferro od in legno, dovranno essere eseguite a perfetta regola 

d'arte ed in modo da impedire qualsiasi deformazione loro o delle opere che devono sostenere. 

La forma, le dimensioni, ed il calcolo di tali opere, nonche' la loro esecuzione e smontaggio, sono 

ad esclusivo carico di spesa dell'Appaltatore il quale rimane in ogni caso unico responsabile dei 

danni alle persone, cose pubbliche o private ed ai lavori per deficienza di tali opere e relative 

conseguenze onerose con esonero espresso della D.L. al riguardo. 
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Uguali norme e responsabilità' si intendono estese ai macchinari, mezzi d'opera, attrezzi e simili 

impiegati per l'esecuzione dei lavori o comunque esistenti in cantiere. 

MODALITA’ ESECUTIVE 

Considerate le particolari caratteristiche delle opere si devono intendere compresi e compensati 

nel prezzo d’appalto tutti gli oneri per: 

_ Modalita’ esecutive particolarmente complesse e difficoltose; 

_ L’esecuzione dei lavori a piccoli tratti e per cantiere alternati; 

_ L’esecuzione dei lavori in modo non continuo; 

_ La risoluzione dei conflitti e delle interferenze che possono manifestarsi tra le opere in progetto e 

le opere esistenti; 

_ Il rigoroso rispetto delle fasi di intervento; 

_ L’accoglimento di variazioni alle fasi di intervento ordinate dal Direttore dei Lavori in ragione 

alle prioritarie esigenze organizzative della committenza; 

_ Il recepimento delle richieste che potranno essere fatte dalla committenza riguardante gli orari 

per lo svolgimento di lavorazioni rumorose, gli orari per l’eventuale e temporanea interruzione di 

reti e servizi, quant’altro inerente le prioritarie esigenze delle attivita’ della committenza aventi una 

qualche incidenza con le attivita’ del cantiere; 

_ Il rispetto delle prescrizioni che saranno impartite dal Direttore dei Lavori e dal Coordinatore alla 

sicurezza. 

CARTELLI INDICATORI 

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, 

nel sito o nei siti indicati dalla direzione dei lavori, entro cinque giorni dalla data di consegna dei 

lavori.  

I cartelloni, delle dimensioni minime di 1 m · 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture 

riportate, con le eventuali modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici. 

Nello spazio per l’aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni 

intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi. 

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno, devono essere eseguiti con materiali di adeguata 

resistenza meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto, e mantenuti in ottimo 

stato fino al collaudo tecnico-amministrativo dei lavori. 

ONERI PER LE PRATICHE AMMINISTRATIVE 

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, 

licenze, concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici 

o privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, 

attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali, nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, 

indennità, canoni, cauzioni, ecc. 
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In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione, 

nonché il risarcimento degli eventuali danni. 

 

ART- 18 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

1 - Generalita’ 

Le demolizioni dovranno essere effettuate a mano o con idonei mezzi meccanici a seconda delle 

caratteristiche dell’opera da abbattere, previa approvazione della D.L. 

Nelle demolizioni dovranno essere rispettate le norme di cui al D. Lgs. n. 81/2008 e successive 

integrazioni. 

Saranno addebitati all’Appaltatore tutti i deterioramenti degli elementi oggetto di rimozione che si 

verificano per negligenza o incuria. Prima di dare inizio alle rimozioni e alle demolizioni, 

l’Appaltatore dovrà procedere ad una diligente ricognizione delle zone interessate, così da potere 

accuratamente programmare le modalità e la successione dei lavori. 

Le rimozioni e le demolizioni dovranno essere eseguite adottando tutte le necessarie precauzioni e 

tutte le misure adatte a prevenire infortuni alle persone o danni alle strutture e costruzioni, opere, 

impianti della D.L. e di terzi, sotto la piena ed esclusiva responsabilità dell’Appaltatore. 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc. sia in rottura che parziali o complete, devono essere 

eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da non danneggiare le residue 

murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi e disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 

trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali 

di risulta dovranno essere opportunamente bagnati. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 

mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 

limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore senza alcun compenso, ricostruite e 

rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere 

opportunamente scalcinati, puliti, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 

dalla Direzione stessa, usando le cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel 

trasporto, sia nel loro assestamento per evitarne la dispersione. 

2 - Interventi preliminari 

L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di 

approvvigionamenti idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva 

eliminazione di elementi in amianto (se presenti), in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 

settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di applicazione dell’art. 6, comma 3, e 

dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell’impiego 

dell’amianto. 
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Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi 

categorie: 

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità 

(cementoamianto), 

pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto 

forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 

La rimozione di opere in amianto o cemento amianto sara' effettuata da personale abilitato nel 

pieno rispetto delle norme di legge con l'utilizzo delle specifiche protezioni dei lavoratori, tute, 

respiratori, schermature, attrezzature speciali. Lo smaltimento dell’amianto e di altri rifiuti speciali, 

tossici e nocivi derivanti dalle opere di bonifica e demolizione in contratto sara’ effettuato in 

discariche autorizzate ad onere dell’impresa previa l'esperimento di ogni pratica burocratica in 

conformità alle normative vigenti, con particolare riguardo a : 

- presentazione del piano di lavoro particolareggiato all'USL di competenza 

- adempimento obblighi del D.lgs 81/08 e s.m.i. 

- adempimenti degli obblighi per il trasporto alle discariche autorizzate (Delib. CI 27.7.84, D.Lgs. 

152/06, D.M. 248/04) e s.m.i. 

- smaltimento definitivo in discarica autorizzata (Delib. CI 27.7.84, D.Lgs. 152/06, D.M. 248/04) e 

s.m.i.. 

3 - Sbarramento della zona di demolizione 

Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e 

mezzi, delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti. 

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale 

accumulato devono essere consentiti soltanto dopo che è stato sospeso lo scarico dall’alto. 

4 - Idoneità delle opere provvisionali 

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di 

resistenza, e devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro, secondo le 

prescrizioni specifiche del piano di sicurezza. 

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione 

per eliminare le parti non ritenute più idonee. 

Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di 

prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 

Prima dell’inizio di lavori di demolizione, è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di 

conservazione e di stabilità delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture 

limitrofe. 



Castello di Casalgrande    Capitolato speciale d’appalto – Prescrizioni tecniche 

33 

In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di 

puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli 

intempestivi o danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti. 

5 - Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono 

procedere con cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e 

condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di 

quelle eventuali adiacenti. 

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel pos, tenendo conto 

di quanto indicato nel psc, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di 

vigilanza. 

6 - Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o 

rinterri, deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o 

altra discarica autorizzata. Diversamente, l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di 

risulta presso proprie aree. 

Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato, dovrà essere depositato entro 

l’ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire 

intralcio al movimento di uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 

7 - Proprietà degli oggetti ritrovati 

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà 

degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l’arte, l’archeologia o 

l’etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per l’esecuzione dei 

lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L’appaltatore dovrà, pertanto, 

consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per la loro 

conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne 

l’incolumità e il diligente recupero. 

Qualora l’appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali o altri beni di carattere 

storico/archeologico, deve darne subito notizia al direttore dei lavori, e non può demolirli né alterarli 

in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso. 

L’appaltatore dovrà, altresì, darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potrà 

ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali 

danneggiamenti all’autorità giudiziaria. 

8 - Proprietà dei materiali da demolizione 

I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante. 
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Quando, a giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l’appaltatore deve 

trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, 

essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 

Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente 

capitolato speciale d’appalto, l’appaltatore avrà l’obbligo di accettarli. In tal caso verrà ad essi 

attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco contrattuale; i relativi importi 

devono essere dedotti dall’importo netto dei lavori, restando a carico dell’appaltatore le spese di 

trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 

9 - Demolizione per rovesciamento 

Salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture 

aventi altezza sul terreno non superiore a 5 m può essere effettuata mediante rovesciamento per 

trazione o per spinta. La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza 

strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto 

del fabbricato in demolizione, in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre 

parti. Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali 

la trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della struttura da 

abbattere, e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto 

quando essa sia stata adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere 

eseguita a distanza a mezzo di funi. 

l rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non 

superiore a 3 m, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 

In ogni caso, deve essere vitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle 

strutture o di grossi blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti 

o derivare pericoli per i lavoratori addetti. 

 

ART. 19 - MALTE E CONGLOMERATI 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati 

dovranno essere secondo le indicazioni imposte dalla Direzione dei lavori o stabilite nell'elenco dei 

prezzi. In assenza di tali indicazioni dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

a) MALTA COMUNE PER MURATURE (1:3) 

Calce spenta in pasta mc. 0.30 

Sabbia mc. 0.90 

b) MALTA COMUNE PER INTONACO RUSTICO (rinzaffo) 

Calce spenta in pasta mc. 0.40 

Sabbia mc. 0.80 

c) MALTA COMUNE PER STABILIRE (1:2) 
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Calce spenta in pasta mc. 0.40 

Sabbia mc. 0.80 

d) MALTA BASTARDA 

Malta di cui alla lettera a) mc. 1.00 

Cemento Portland tipo "325" q.li. 1.50 

e) MALTA CEMENTIZIA PER MURATURE 

Cemento Portland tipo "325" q.li 3.00 

Sabbia mc. 1.00 

f) MALTA CEMENTIZIA PER INTONACI 

Cemento Portland tipo "325" q.li 5.00 

Sabbia mc. 1.00 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare le proporzioni sopra indicate, l'Appaltatore sarà 

obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni  di 

prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli 

forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse 

della capacità prescritta dalla Direzione e che l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e 

mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal 

calcinaio, ma bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea 

consistente e bene unita. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente 

pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere 

un miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità 

d'acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Per i conglomerati cementizi semplici ed armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità 

delle prescrizioni contenute nel D.M. 14.2.1992. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 

necessaria per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati di volta in volta e per quanto 

possibile in vicinanza del lavoro. 

I residui d'impasto che non avessero per qualsiasi ragione, immediato impiego, dovranno essere 

gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati 

però nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 
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ART. 20- INTONACI 

1 - Generalità 

L’esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da una accurata preparazione delle 

superfici. 

Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei 

punti più salienti e poi accuratamente bagnate. 

Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, l’esecuzione 

degli intonaci deve essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento applicata a 

cazzuola e tirata a frettazzo lungo in modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non 

superiore a 5 mm. 

Non si può procedere all’esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture 

non siano protette dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di pioggia 

possano imbibire le superfici da intonacare e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore 

sia tale da pregiudicare la buona presa della malta. A questa limitazione si può derogare nel caso 

degli intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti di adeguate sorgenti di 

calore. 

Nel caso dell’esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato di 

cemento armato che saranno lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si devono 

realizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondità di 50 cm – se a spigolo vivo – o a 45° se le 

strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli smussati. 

Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell’intersezione 

tra i piani verticali e i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizzati degli scuretti 

sui piani verticali aventi altezza 1 cm e profondità 50 cm. 

Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive 

l’impiego di una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto allo scopo di eliminare 

la cavillature lungo le linee di contatto tra i due materiali di diversa costituzione. 

Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto 

esecutivo o voce dell’elenco prezzi, compreso l’onere per la formazione degli spigoli, angoli, 

suggellature all’incrocio con i pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei 

lavori. 

2 - Intonaci su superfici vecchie 

Per l’esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al 

preliminare distacco di tutti gli elementi non perfettamente solidali con la muratura sottostante e 

alla lavatura delle superfici, in modo da garantire l’assoluta pulizia. 

3 - Intonaci da eseguire su altri esistenti 

Per l’esecuzione di intonaci su altri già esistenti, si dovrà procedere al preliminare distacco di tutti i 

tratti di intonaco che non siano perfettamente solidali con la muratura sottostante, quindi si 
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procederà ad una adeguata picconatura per creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa 

aderire perfettamente e, successivamente, alla lavatura delle superfici in modo da garantire 

l’assoluta pulizia. 

4 - Intonaco grezzo o rinzaffo rustico 

L’intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte 

poste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni che per esterni. Ad applicazione conclusa non 

dovranno notarsi parti mancanti anche di piccole dimensioni, e la superficie dovrà essere 

sufficientemente ruvida da garantire l’ancoraggio dello strato successivo. 

L’applicazione può essere eseguita senza l’uso di guide, a mano con cazzuola o con macchina 

intonacatrice con successiva regolarizzazione dello strato di malta mediante staggiatura 

L’intonaco può essere composto: 

- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m3 di pozzolana 

vagliata; 

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg di 

cemento tipo 325 e 0,9 m3 di sabbia; 

- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m3 di sabbia; 

- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di sabbie a 

polveri carbonatiche selezionate in curva granulometrica 0-4, legante di calce aerea e calce 

idraulica 

bianca. 

5 - Intonaco grezzo fratazzato o traversato 

L’intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di rinzaffo e 

daun secondo strato fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide (o sesti), su pareti 

e soffitti, sia per interni che per esterni. 

6- Intonaci a base di gesso per interni 

Intonaco rustico per interni di tipo premiscelato per applicazione manuale 

L’intonaco rustico per interni costituito da miscela di gesso emidrato (scagliola), vermiculite 

espansa, perlite espansa e additivi chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato 

manualmente su superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, finitura idonea a 

ricevere l’eventuale incollaggio di piastrelle in ceramica. 

Intonaco rustico per interni di tipo premiscelato, biprodotto per applicazione a macchina 

L’intonaco rustico per interni di tipo premiscelato e riprodotto, costituito da miscela di gesso 

emidrato (scagliola), vermiculite espansa, perlite espansa e additivi chimici, confezionato in sacchi, 

deve essere applicato macchina su superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, 

finitura idonea a ricevere l’eventuale incollaggio di piastrelle di ceramica. 

I giunti di elementi diversi devono essere armati con una rete in fibra di vetro alcali resistente. La 

rete portaintonaco non deve essere fissata direttamente alla muratura, ma va immersa nella parte 
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superficiale. Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per 

rispettare la piombatura delle pareti, è consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e 

guide verticali nelle pareti 

Non è possibile interrompere la spruzzatura dell’intonaco per un periodo di tempo maggiore di 30 

minuti. Si applica in unico strato sino a spessori di 5-30 mm spruzzando dal basso verso l’alto e, 

successivamente, si raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e 

verticale, sino ad ottenere una superficie piana. Dopo l’irrigidimento (circa due ore), il materiale va 

spianato con la lama o il rabot. Per una finitura a civile, può essere successivamente applicata una 

malta fina a base di calce, senza l’aggiunta di cemento. 

L’intonaco deve essere applicato su fondi asciutti con umidità non superiore al 2,5%. L’intonaco 

fresco deve essere protetto dal gelo e da una rapida essiccazione. 

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie ecc., devono essere applicati solo dopo la completa 

essiccazione e la stagionatura degli intonaci. 

Intonaco completo per interni di tipo premiscelato, monoprodotto, per applicazione a macchina 

L’intonaco completo per interni di tipo premiscelato, monoprodotto, costituito da miscela di gesso 

emidrato (scagliola), perlite espansa ed additivi chimici, confezionata in sacchi, deve essere 

applicato a macchina su superfici in laterizio o calcestruzzo, spianatura con riga e lisciatura a 

frattazzo. Per sottofondi speciali, bisogna osservare le istruzioni del fornitore. In locali umidi (bagni, 

cucine, garage) l’uso di questo tipo di intonaco è da evitare, e si consiglia l’applicazione di intonaci 

a base di calce e cemento. 

I giunti di elementi diversi devono essere armati con una rete in fibra di vetro alcali resistente. La 

rete portaintonaco non deve essere fissata direttamente alla muratura, ma va immersa nella parte 

superficiale. Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per 

rispettare la piombatura delle pareti è consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e 

guide verticali nelle pareti. 

Non è possibile interrompere la spruzzatura dell’intonaco per un periodo di tempo maggiore di 30 

minuti. Si applica in unico strato sino a spessori di 5-30 mm spruzzando dal basso verso l’alto e, 

successivamente, si raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e 

verticale sino ad ottenere una superficie piana. Dopo l’irrigidimento (circa due ore), il materiale va 

spianato con la lama o il rabot. Per una finitura a civile, può essere successivamente applicata una 

malta fina a base di calce, senza l’aggiunta di cemento. 

L’intonaco deve essere applicato su fondi asciutti con umidità non superiore al 2,5%. L’intonaco 

fresco deve essere protetto dal gelo e da una rapida essiccazione. 

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecc. devono essere applicati solo dopo la completa 

essiccazione e la stagionatura degli intonaci. 

Intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato e anidrite, 

applicazione a mano L’intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso 
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emidrato 60% e anidrite 40%, confezionato in sacchi, deve essere applicato a mano su superfici in 

laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, rasata con strato di finitura dello stesso prodotto. 

Intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato e anidrite, 

applicazione a macchina. 

L’intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%, 

confezionata in sacchi, deve essere applicato a macchina su superfici di laterizio o calcestruzzo, 

spianato con staggia e lisciato a frattazzo. Su intonaci a base cemento, è necessaria l’applicazione 

di primer. 

Rasatura per interni di tipo monoprodotto per applicazione a mano 

La rasatura per interni di tipo monoprodotto di miscela di gesso emidrato (scagliola) e additivi 

chimici, confezionata in sacchi, deve essere applicata mano con cazzuola americana o frattazzo 

metallico. Su intonaci a base cemento, è necessaria l’applicazione di primer. 

L’applicazione consta di due fasi ben distinte: 

- 1ª fase (carica): l’intonaco impastato viene steso sulla parete o sul soffitto, fino allo spessore 

desiderato, con un opportuno numero di passate successive, utilizzando la tradizionale taloccia di 

legno. Lo spessore totale minimo è di 5 mm; 

- 2ª fase (finitura): dopo circa 30 minuti, l’intonaco deve essere lamato con la spatola americana 

grande per togliere le eventuali ondulazioni e successivamente, utilizzando lo stesso impasto 

lasciato a riposo nel gabasso, si effettuano le operazioni di ricarica. La lisciatura speculare finale si 

ottiene passando la superficie a vista con la spatola americana piccola, bagnando leggermente la 

superficie. L’intonaco così finito è idoneo a ricevere pitture all’acqua e carte da parati a superficie 

completamente asciutta. 

Nel periodo invernale si deve evitare che la temperatura ambiente non scenda sotto i +5°C nelle 

prime 24 ore. Per ottenere un asciugamento ottimale è necessario arieggiare i locali, in modo da 

permettere la fuoriuscita dell’umidità. 

Nel periodo estivo la temperatura dell’ambiente durante il periodo d’applicazione non dovrà 

superare i +35°C. 

Il sottofondo, prima dell’applicazione del rivestimento, dovrà essere perfettamente asciutto. Sono 

idonei solo i collanti sintetici. La posa deve essere eseguita secondo il metodo del giunto aperto, 

riempito in seguito con il coprifughe. 

Eventuali ferri d’armatura a filo murature devono essere trattati con idonea protezione antiruggine, 

così come le piattabande metalliche, che devono essere ricoperte con rete metallica in filo 

zincatofissata alla muratura. 

Lisciatura per interni di tipo monoprodotto per applicazione a mano 

La lisciatura per interni di tipo monoprodotto deve essere applicata a mano con cazzuola 

americana o frattazzo metallico. Su intonaci a base di cemento, è necessaria l’applicazione di 

primer. 
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Le modalità di applicazione del gesso scagliola per lisciatura, quando viene usata come rasatura, 

sono identiche a quelle descritte per l’applicazione a spessore. Si tenga conto che, a causa dello 

spessore sottile, minimo di 3 mm, vengono automaticamente ridotti i tempi di lavorabilità, 

specialmente se l’applicazione viene effettuata su sottofondo perfettamente asciutto. 

7 - Intonaco per interni per trattamento acustico dei locali, di tipo premiscelato, a base di 

vermiculite, applicazione a spruzzo 

L’intonaco per interni per trattamento acustico dei locali, di tipo premiscelato, a base di vermiculite 

e leganti inorganici, resine e additivi chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato a 

spruzzo direttamente su sottofondi in calcestruzzo, laterizio e laterocemento. 

Prima dell’applicazione dell’intonaco su superfici di calcestruzzo, si dovranno eliminare tutte le 

eventuali sporgenze di elementi metallici per evitare la fuoriuscita di macchie di ruggine e stendere 

una mano di imprimitura a base di resina. 

Prima dell’applicazione dell’intonaco su superfici miste di calcestruzzo e laterizio, per rendere 

uniformi le superfici dovrà essere steso uno strato sottile di intonaco grezzo. 

La finitura verrà realizzata come previsto nei disegni di progetto, secondo una delle tipologie sotto 

indicate: 

- lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di vermiculite (spessore 2 mm), colorata 

in pasta 

- non lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di perlite fine (spessore 1 mm), 

colorata in pasta; 

- non lisciato (naturale). 

8- Intonaco per interni per protezione antincendio 

L’intonaco resistente alla fiamma deve essere costituito da miscela di vermiculite, leganti speciali e 

additivi chimici, dovrà essere applicato su pareti e soffitti aventi superficie rasata o rustica, per lo 

spessore minimo di 20 mm, e comunque adeguati a quanto richiesto dalle norme antincendio. 

Deve essere applicato a spruzzo sia direttamente sulle superfici da proteggere, sia sull’eventuale 

inscatolamento eseguito con l’impiego di una adeguata rete porta intonaco. 

Nel caso di applicazione su superfici in acciaio, le stesse dovranno essere preventivamente 

trattate con vernici antiruggine e liberate da polvere, grasso, olio e altre sostanze estranee. 

14 - Paraspigoli in lamiera zincata 

I paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci, e devono essere 

costituiti da profilati in lamiera zincata dell’altezza minima di 170 cm e dello spessore di 1 mm. 

16 - Giunti di dilatazione 

I giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinil coloruro, in acciaio 

galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata, con interposto elemento elastico, resistente agli 

agenti atmosferici. Il profilo deve avere la superficie di appoggio in neoprene o con caratteristiche 
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tali da compensare le eventuali irregolarità della superficie d’appoggio. Le modalità di applicazione 

devono essere quelle indicate dal produttore, come riportato nella scheda tecnica del prodotto. 

17 - Protezione degli intonaci realizzati 

Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare protette dagli 

agenti atmosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalità indicate dal produttore, 

soprattutto per evitare la repentina essiccazione per effetto dell’azione vento e del sole. 

 

ART. 21. MATERIALI COMPOSTI E MALTE PER CONSOLIDAMENTO 

Tasselli chimici e barre post-installate su muratura e c.a. (cordolo) 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

TASSELLI CHIMICI 

Barre filettate in acciaio classe 8.8 

BARRE POST-INSTALLATE 

Barre filettate in acciaio classe 8.8 

ANCORANTE CHIMICO AD INIEZIONE PER MURATURE 

Resina ibrida ad iniezione a base di cemento ad alta prestazione (uretano metacrilato), tipo HILTI 

HIT-HY 

70, o equivalente. 

ANCORANTE CHIMICO AD INIEZIONE PER C.A. 

Resina ibrida ad iniezione a base di cemento ad alta prestazione (uretano metacrilato), tipo HILTI 

HIT-HY 

200-A, o equivalente. 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Da scheda tecnica del produttore. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Malta premiscelata bicomponente a base di calce 

Malta premiscelata bicomponente ad elevata duttilità, a base di calce idraulica (NHL) ed Eco-

Pozzolana atto a consolidare le superfici in muratura prima dell’applicazione di elementi in 

materiale composito a base di fibre di vetro o basalto. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Il prodotto consolidante dovrà avere le seguenti caratteristiche peculiari: 

Peso specifico dell’impasto: 1900 kg/m3 

Tempo di presa: 10-20 h 

Resistenza a compressione (28gg): > 15 MPa (classe M15) 

Adesione al laterizio: > 0.8 MPa 

Modulo elastico a compressione: 8000 GPa 



Castello di Casalgrande    Capitolato speciale d’appalto – Prescrizioni tecniche 

42 

Consumo: 1.9 kg/m2 per mm di spessore 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Omissis. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Legante idraulico fillerizzato superfluido 

Legante idraulico fillerizzato superfluido, resistente ai sali, a base di calce e Eco-Pozzolana, per 

confezionare boiacche da iniezione per il consolidamento di murature. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Dimensione massima dell’aggregato: 100 _m 

Peso specifico dell’impasto: 1650 kg/m3 

Chiesa Beata Vergine della Misericordia Febbraio 

2016 

Capitolato speciale d’appalto Pagina 11 

Tempo di lavorabilità dell’impasto: 40 min 

Resistenza a compressione (28gg): > 10 MPa (classe M10) 

Consumo: 1.04 kg/dm3 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Omissis. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Rete in fibra di basalto 

Rete in fibre di basalto apprettate resistente agli alcali per il rinforzo strutturale di manufatti in 

pietra, mattoni e tufo. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Malta premiscelata bicomponente ad elevata duttilità, a base di calce idraulica (NHL) ed Eco-

Pozzolana tipo 

PLANITOP HDM RESTAURO 

La grammatura della fibra di basalto sarà di 250 g/m2 

Dimensione delle maglie 6x6 mm 

Sovrapposizione di fibra 15-20 cm 

Resistenza a trazione _ 3000 N/50mm 

Allungamento a rottura (%) _ 2 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

La rete dovrà essere posta in opera in abbinamento ad una malta a base di calce tipo PLANITOP 

HDM 

RESTAURO e in ottemperanza alle specifiche disposte dal produttore. 
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PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Corde in fibra di carbonio 

Corde per connessioni strutturali nei sistemi di riparazione, rinforzo e adeguamento statico di 

strutture in 

calcestruzzo armato, muratura, mattoni e tufo, aventi anche rilevanza storico-monumentale, 

mediante 

posizionamento di elementi di unione tra i tessuti di rinforzo (fibre e reti di consolidamento) 

costituiti da 

“corde” in fibre unidirezionali in carbonio. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Resina epossidica bicomponenete superfluida per l’impregnazione con “sistema ad umido”. 

Corda in carbonio ad alta resistenza, costituite da fibre unidirezionali tenute insieme da una garza 

protettiva 

Massa volumica 1.8 g/m3 

Resistenza meccanica a trazione _ 4830 MPa 

Modulo elastico 230.000 MPa 

Allungamento a rottura (%) = 2 

Area equivalente di tessuto secco: 

- Ø6 15.70 mmq 

- Ø8 21.24 mmq 

- Ø10 26.79 mmq 

- Ø12 31.40 mmq 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Il posizionamento degli elementi di unione deve essere eseguito previo trattamento delle fibre con 

resina epossidica bicomponente superfluida e successiva applicazione di sabbia fine per 

migliorare la superficie di aggrappo. 

La corda dovrà essere posta in opera secondo le specifiche disposte dal produttore. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Tessuto in fibra di acciaio 

Tessuto unidirezionale in fibra di acciaio ad alta resistenza per il rinforzo strutturale. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

La grammatura della sola fibra di accaio sarà di 2100 g/m2 tipo unidirezionale. 

Sovrapposizione in direzione di fibra 15-20 cm 

Sovrapposizione trasversale 2 cm 

Modulo elastico 210.000 MPa 
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Resistenza a trazione _ 2845 MPa (dopo applicazione >1900 MPa) 

Allungamento a rottura (%) > 2.6 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Il tessuto dovrà essere posto in opera in abbinamento ad un primer bicomponente epossidico e ad 

uno stucco epossidico a consistenza tissotropica, o come da prescrizioni della DL. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

 

ART- 22 - OPERE DI CONSOLIDAMENTO 

Esecuzione di tirantature longitudinali mediante catene 

Fornitura e posa in opera di catene in acciaio di diametro non inferiore a 20 mm, complete di 

filettatura all'estremità, pezzi speciali, bulloneria, secondo i dettagli costruttivi forniti dalla D.L., 

compresi l’eventuale guaina di protezione dei tiranti stessi, il tensionamento secondo indicazione 

della D.L., la sigillatura, la riparazione delle parti smosse, l'applicazione di due mani di vernice 

antiruggine sulle parti metalliche rimaste in vista ed ogni onere e modalità di esecuzione, escluse 

le piastre e la realizzazione degli attraversamenti delle murature. 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Eseguire l’intervento come riportato negli elaborati grafici di progetto. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Poiché la lunghezza dei tiranti non è trascurabile, è necessario appenderli alle strutture esistenti 

(travi Varese di copertura) almeno una ogni due, per evitare che la deformata propria del tirante 

(catenaria) induca stati coattivi indesiderati. 

Perforazione murature 

Perforazione a rotazione con attrezzatura diamantata e/o vidiata in muratura di qualsiasi tipo, per 

l'inserimento di barre di acciaio ad aderenza migliorata, di acciaio Diwidag o di trefoli in acciaio 

armonico, sia per cuciture che per legamenti murari, tirantature occultate e/o iniezioni, a qualsiasi 

altezza e per qualsiasi direzione ed inclinazione della perforazione, compresi carico, trasporto e 

scarico a rifiuto dei materiali di risulta in pubbliche discariche e ogni altro onere per dare l’opera 

eseguita a regola d’arte e di sicurezza, di diametro fino a 35 mm e lunghezza fino a 15,00 m. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Omissis. 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Fasi operative: 

− individuazione della disposizione dei fori; 

− foratura della muratura con sonde esclusivamente rotative. I fori possono essere inclinati a 45° 

oppure orizzontali. 
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Nel caso di iniezioni a base di malta cementizia il foro deve essere di dimensioni pari a 2 volte il 

diametro della barra (_ foro =2_ barra); se invece le iniezioni sono a base di resine il foro sarà pari 

al diametro del foro della barra più 5 mm. (_ foro = _ barra+ 5mm.); 

− pulitura dei fori per mezzo di getto ad aria in pressione e lavaggio con acque per garantirne una 

migliore aderenza tra muratura e malta successivamente iniettata; 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Ristilatura dei giunti di malta 

Riparazione di lesioni nelle volte, archi e architravi in muratura mediante l'inserimento di cunei di 

ferro o acciaio inox e chiusura delle fessure con malta di calce fortemente adesiva fino a rifiuto, 

con accurata scarnitura e pulitura delle lesioni. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

La ristilatura dovrà avvenire con malta premiscelata bicomponente ad elevata duttilità, a base di 

calce idraulica (NHL) ed Eco-Pozzolana atta a consolidare le superfici in muratura (si veda punto 

0). 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Previa puntellatura dell’elemento strutturale sarà necessario: 

Preparazione del supporto: Scarnitura profonda (>= 2 cm) dei giunti murari mediante scalpelli 

d’idonea dimensione (evitare attrezzi che producono vibrazioni o percussioni). L’operazione deve 

asportare la malta di allettamento senza danneggiare le superfici dei mattoni. Pulizia accurata delle 

superfici mediante idrolavaggio. 

Inserimento dei cunei in ferro: a chiusura delle fessurazioni esistenti e per creare totale adesione 

tra i mattoni adicenti. 

Stilatura dei giunti: Intervento di stuccatura e stilatura profonda dei giunti con malta premiscelata 

bicomponente ad elevata duttilità, a base di calce idraulica (NHL) ed Eco-Pozzolana. Rimozione 

dei cunei in ferro a completo riempimento delle fessure con malta. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

E’ necessaria la pulizia da eseguirsi con spugna o straccio umido per asportare l’eccesso di malta 

e rimettere in vista i laterizi. 

Tasselli chimici e barre post-installate su muratura e c.a. (cordolo) 

Fornitura e installazione di tasselli chimici e barre post-installate con ancorante chimico resina 

ibrida a base di cemento ad alta prestazione (uretano metacrilato). 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Il tassello chimico e la barra post-installata devono essere poste in opera secondo le specifiche 

della D.L. e in ottemperanza alle prescrizioni minime e alle disposizioni operative contenute nelle 

schede tecniche del prodotto, fornite dal produttore. 

PRESCRIZIONI GENERALI 
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Omissis. 

Consolidamento mediante corde in fibra di carbonio 

Realizzazione di connessioni strutturali nei sistemi di riparazione, rinforzo e adeguamento statico 

di strutture in calcestruzzo armato, muratura, mattoni e tufo, aventi anche rilevanza storico-

monumentale, mediante posizionamento di elementi di unione tra i tessuti di rinforzo (fibre e reti di 

consolidamento) costituiti da “corde” in fibre unidirezionali in carbonio. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Si veda punto 0. 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Il posizionamento degli elementi di unione deve essere eseguito previo trattamento delle fibre con 

resina epossidica bicomponente superfluida e successiva applicazione di sabbia fine per 

migliorare la superficie di aggrappo. 

La corda dovrà essere posta in opera secondo le specifiche disposte dal produttore. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Consolidamento di volta in mattoni per esecuzione di cappa armata all’estradosso 

Esecuzione di una cappa armata all’estradosso collegata alla volta in muratura da consolidare ed 

alle murature perimetrali. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Rete in fibra di basalto e malta premiscelata bicomponente classe M15 (punto 0). 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA Si procede al consolidamento della volta mediante getto di 

soletta armata, nelle seguenti fasi:  

scarificazione dell’estradosso; 

posa in opera all’estradosso di rete in fibra di basalto, fissata temporaneamente alla volta; 

consolidamento della muratura costituente la volta con iniezione di boiacca a base di legante 

idraulico fillerizzato; 

getto malta premiscelata bicomponente ad elevata duttilità, a base di calce idraulica (NHL) ed Eco- 

Pozzolana. 

Le reti di armatura dovranno essere poste in opera con una conformazione adattata il più possibile 

alla forma estradossale della volta. 

L’armatura dovrà risvoltare sulle pareti perimetrali per un’altezza di 50 cm (salvo ove questo non 

sia possibile data la limitatezza dello spessore di rinfianco; in tal caso le armature saranno 

risvoltate quanto possibile). 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Consolidamento di murature mediante iniezione di boiacca a base di legante idraulico 

fillerizzato 
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Consolidamento di murature in mattoni o misto pietrame mediante iniezione, attraverso appositi 

tubi iniettori, di boiacca a base di legante idraulico fillerizzato resistente ai solfati a base di calce. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Il legante utilizzato deve essere conforme con quanto riportato al punto 0. 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

La procedura di iniezione dovrà cominciare dalle parti periferiche della zona da consolidare. 

Realizzare i fori nelle murature, utilizzando esclusivamente attrezzi a semplice rotazione. 

Diametro dei fori variabile tra 20 e 40 mm. 

Dovranno essere realizzati dei fori di iniezione ogni 50 cm per murature permeabili, ogni 25 cm per 

murature compatte. 

I fori saranno profondi circa 2/3 dello spessore del muro. 

Per murature di spessore fino ad 80 cm si può procedere lavorando su un solo lato. 

Nel caso di murature in mattoni è opportuno realizzare i fori inclinati, in modo da incontrare più 

stilature di malta. 

Disporre in ciascun foro un tubo di iniezione di diametro di 15 ÷ 20 mm, inserito per 10 ÷ 15 cm; 

fissare l’iniettore e sigillare le fessure superficiali. 

Lavare con acqua le cavità da riempire (pressione max 1 atm). 

Iniettare la malta. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

Omissis. 

Consolidamento di elementi murari mediante cuci-scuci 

Ripristino di zone limitate di muratura lesionata o degradata attraverso la rimozione degli elementi 

degradati e la realizzazione di una nuova tessitura muraria con elementi sani. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Utilizzare materiali analoghi a quelli della struttura esistente: 

Muratura portante 

Mattone pieno bolognese 28x14x6 cm 

fbk > 5 MPa resistenza caratteristica compressione  

= 1800 kg/mc peso specifico mattone 

Malta di calce 

Classe M5 

fm = 5 MPa resistenza media compressione 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Si prepara la parete muraria in corrispondenza della lesione pulendola ed eliminando l’eventuale 

intonaco o altro materiale presente per mettere a vivo il paramento murario. 

Si puntella quindi la parete muraria. 
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Si procede partendo dal basso aprendo un cavo passante largo circa 30 cm per parte rispetto alla 

lesione stessa e alto intorno ai tre corsi. 

Si preparano le superfici dei mattoni raschiando le superfici dello strappo, lavandole con 

abbondante acqua ed eventualmente scalpellandole per ravvivarle. 

Si costruisce quindi la prima catenella muraria in mattoni pieni e malta di calce inserendo bene i 

mattoni nelle asperità delle pareti laterali del cavo riempiendo con scaglie e malta di calce i piccoli 

vani tra i nuovi elementi e quelli esistenti, facendo affluire abbondante malta per riempire ogni 

vuoto. 

Si prosegue poi aprendo un nuovo cavo sempre di geometria analoga sopra quello appena 

realizzato e così di seguito fino all’apice della lesione. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

In caso di fessurazioni passanti si realizza il cuci-scuci su tutto lo spessore dell’elemento murario, 

nel caso invece di fessurazioni non passanti si interviene limitatamente al paramento vulnerato. 

Nei muri di spessore non superiore a due teste l’intervento può essere effettuato solo da un lato, 

ma per spessori maggiori occorre intervenire da entrambi i lati. 

Nel caso di più lesioni vicine si realizza un unico intervento di larghezza maggiore che le 

comprende tutte. 

Ristilatura armata dei giunti di malta 

Rinforzo di muratura esistente tramite la parziale sostituzione di malta con ristilatura dei giunti 

mediante nuova malta a base di calce, nonché inserimento nei giunti di rinforzi in fibra di acciaio o 

in materiale composito al fine di conferire una maggiore resistenza ai carichi, verticali ed 

orizzontali, e una maggiore deformabilità, con conseguente miglioramento del comportamento del 

pannello murario sotto azioni sismiche. 

La ristilatura armata può essere eseguita su un solo lato della muratura, oppure su entrambi i lati, 

secondo specifiche riportate sugli elaborati strutturali, con eventuali connessioni trasversali. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

La ristilatura dei giunti dovrà essere eseguita utilizzando nuova malta a base di calce atta a 

consolidare le superfici in muratura (si veda punto 0), mentre per il rinforzo saranno utilizzati trefoli 

in acciaio (si veda punto 0). 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

La ristilatura armata dei giunti di malta dovrà seguire le seguenti fasi lavorative: 

Scarnitura profonda (circa 4 cm) dei giunti murari mediante scalpelli d’idonea dimensione (evitare 

attrezzi che producono vibrazioni o percussioni). L’operazione deve asportare la malta di 

allettamento senza danneggiare le superfici dei mattoni. Pulizia accurata delle superfici mediante 

idrolavaggio. 

Inserimento, nei giunti scarificati e ripuliti, dei rinforzi in acciaio; inserimento su entrambi i lati della 

muratura o solo su un lato secondo specifiche della progettuali. 
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Stilatura dei giunti: Intervento di stuccatura e stilatura profonda dei giunti con malta premiscelata 

bicomponente ad elevata duttilità, a base di calce idraulica (NHL) ed Eco-Pozzolana. E’ necessaria 

la pulizia da eseguirsi con spugna o straccio umido per asportare l’eccesso di malta e rimettere in 

vista i laterizi. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

L’intervento deve essere eseguito, su un lato o su entrambi i lati, per una profondità massima non 

superiore a 1/3 dello spessore della muratura. 

In caso di intervento su entrambi i lati della muratura è necessario ultimare l’intervento su un lato e 

successivamente iniziare il rinforzo sull’altro. 

La sovrapposizione longitudinale minima tra due fili di acciaio non deve essere inferiore a 50 cm. 

L’ancoraggio dei fili di acciaio deve avvenire praticando un foro trasversale nello spessore della 

muratura, piegando il trefolo su una superficie arrotondata appositamente per non creare picchi di 

tensione. 

Consolidamento elementi in arellato 

Consolidamento del 60% della superficie voltata delle strutture in cannucciato mediante la posa di 

un sistema di rinforzo realizzato interamente da materiali naturali, biocompatibili e di moduli e 

resistenze meccaniche simili a quelle della struttura esistente. Il rinforzo estradossale avviene 

mediante reti bilanciate in fibra di lino, interamente naturale, impregnate con matrice inorganica di 

calce idraulica naturale, e connessa al sistema voltato esistente mediante micro-connettori in fibra 

di basalto. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Utilizzare materiali analoghi a quelli della struttura esistente. 

MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

trattamento con antibiotico tutte le superfici lignee; 

rimozione delle parti incoerenti; 

consolidamento della superficie da trattare mediante applicazione di una mano di prodotto pronto a 

base di silicato di etile; 

realizzazione e posa di connettori ad “_” in fibra di basalto, avvolgenti la sezione dell’arcareccio, 

con stesura di uno strato di resina epossidica bicomponente; 

realizzazione e posa di micro-connettori in fibra di basalto a doppio fiocco realizzati da una parte 

rigida impregnata in resina e una parte a doppio fiocco da collegarsi al supporto con malta di calce 

idraulica naturale; lo scopo e di legare il sistema di rinforzo in rete di lino e malta nella parte 

intradossale alla struttura portante della volta, e tale da integrarsi con il sistema di connessione 

attualmente presente. 

realizzazione di un primo strato di betoncino pronto di spessore medio 5mm; 

stesura a fresco della rete in fibra di lino umida; 
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stesura dello strato finale di malta strutturale a chiusura del pacchetto con lo scopo di legare il 

sistema di rinforzo in rete di lino e malta alla struttura portante. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

E’ possibile inoltre intervenire migliorando i collegamenti tra le sovrastanti strutture portanti e la 

volta in camorcanna utilizzando elementi in acciaio inox (tenditori) e strisce di tessuto in lino 

qualora in fase di cantiere si ritenesse opportuno tale intervento. 

 

ART. 23 – VERIFICHE E PROVE IN CORSO D’OPERA 

Su disposizione della Direzione dei Lavori o della Commissione di Collaudo, l’Appaltatore è 

obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o 

l’istituto indicato dalla Stazione Appaltante, tutti gli accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

obbligatorie, ovvero le prove prescritte dal presente capitolato e quelle riportate negli altri 

documenti allegati al contratto d’appalto e che formano parte integrante del capitolato speciale di 

appalto. 

La direzione lavori o l’organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 

prescritte dal capitolato speciale d’appalto, ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei 

materiali o dei componenti. 

Si precisa che le relative spese per tutti gli accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche, ovvero 

per le prove prescritte dal presente capitolato e per quelle riportate negli altri documenti allegati al 

contratto d’appalto, nonché per le ulteriori prove ed analisi disposte dalla direzione lavori e dalla 

commissione di collaudo, sono poste a carico dell’appaltatore. 

Si precisa altresì che sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per disporre in cantiere tutti i mezzi 

necessari (e ritenuti tali a insindacabile giudizio della Direzione lavori o della Commissione di 

collaudo) a tenere sotto controllo lo sviluppo dei lavori, relativamente ai tempi di esecuzione, e per 

dimostrare la conformità, nelle dimensioni e nelle caratteristiche fisiche, dei materiali e dei 

componenti. 

Opere in acciaio 

Saranno verificati: 

- la rispondenza della qualità degli acciai impiegati nella costruzione dei manufatti e dei singoli 

componenti, 

alle prescrizioni della documentazione progettuale; 

- la esatta corrispondenza degli stessi ai disegni costruttivi e alle relazioni di calcolo; 

- la esecuzione a regola d'arte delle saldature secondo le prescrizioni e la normativa vigente; 

- la esecuzione a norma delle unioni bullonate con controllo dei relativi serraggi; 

- la assenza di deformazioni nei grigliati carrabili e pedonali; 

- il perfetto stato della zincatura dei manufatti che, ove prevista, non dovrà presentare in alcun 

caso tracce di ossidazione. 
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Prove di trazione su tassello e barre post-installate 

Prova a rottura da realizzarsi a cura di personale tecnico qualificato, in accordo con la D.L. 

Prove di pull-off sulle fibre 

Prova da realizzarsi in conformità a quanto stabilito dalle norme UNI EN 1542:2000 e UNI EN 

1015- 12:2002. 

 

ART. 24 – OPERAZIONI DI ASPORTAZIONE 

Asportazione di intonaci 

La procedura di rimozione dovrà essere preceduta da un’operazione di “saggiatura” preventiva 

eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di 

individuare con precisione le zone compatte e per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a 

gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”). 

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovrà essere eseguita rimuovendo accuratamente 

dalla superficie degradata, per 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 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. 

Rimozione e smontaggio di pavimenti 

La rimozione dei pavimenti dovrà essere eseguita con mezzi manuali (mazzetta e scalpello). 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. 
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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 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. 

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. 

Rimozione e smontaggio di rivestimenti lapidei 

La procedura di smontaggio di pannelli lapidei dovrà necessariamente adottare, ogni volta, la 

metodologia, la tecnica e gli strumenti più consoni per separare i componenti di ancoraggio che 

potranno variare dalle unioni con chiodature, perni e zanche in ferro a mastici e malte adesive. 

Qualsiasi procedura sarà adottata l’operazione di smontaggio dovrà essere preceduta da un 

accurato rilievo dello stato di fatto delle lastre di rivestimento, con conseguente numerazione dei 

pezzi e segnatura delle facce combacianti tenendo conto dell’ordine secondo cui gli elementi 

saranno disancorati dal supporto, così da facilitare l’organizzazione di una corretta sequenza 

operativa indispensabile per l’eventuale rimontaggio. In questa fase sarà, inoltre, necessario sia 

valutare le dimensioni e il peso dei singoli manufatti da rimuovere (ovvero delle parti risultanti dallo 

smontaggio), sia verificare se lo smontaggio possa interessare il singolo elemento o più 

elementi contemporaneamente (ad es. il caso in cui la singola lastra sia collegata o composta con 

altri pezzi). 

In linea generale si dovrà evitare il più possibile di ricorrere all’uso di tagli, se questi non potessero 

essere evitati si dovrà cercare di effettuarli (mediante l’ausilio di frullini elettrici manuali muniti di 

idoneo disco in ragione della consistenza del litotipo da tagliare) in punti appropriati come, ad 

esempio, sulla stuccatura del giunto tra lastra e torello o nella giuntura d’angolo di due pannelli, 

facendo attenzione a non danneggiare i bordi così da rendere possibile il loro successivo 

raccostamento. 

La prima operazione di smontaggio vero e proprio sarà quella di rimuovere gli elementi (perni, 

zanche ecc.) o i materiali (malte, mastici ecc.) che garantiscono la connessione dei pannelli alla 

struttura muraria. Nel caso di elementi metallici questa operazione potrà avvenire: se sono di 

modeste dimensioni (ad es. chiodature), esercitando sugli elementi una controllata trazione 

sfruttando il principio della leva, mentre, se si tratta di elementi di una certa consistenza (ad es. 

zanche in ferro), ricorrendo al taglio che consente una facile asportazione successiva; in ogni 
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caso, questa operazione, dovrà essere realizzata avendo cura di non danneggiare il pannello 

lapideo. Prima di distaccare del tutto il pannello dal supporto, la lastra dovrà essere messa in 

sicurezza imbracandola con idonei nastri telati collegati all’organo di posa a terra. 

Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, la procedura avrà inizio partendo da 

un elemento privo di decorazioni già sconnesso o degradato cosicché, in caso di perdita, non verrà 

a mancare una parte rilevante del rivestimento, altrimenti si potrà iniziare da un pannello 

(anch’esso privo di decorazioni o appartenente ad eventuali disegni di rivestimento) posto in 

posizione defilata; sovente, infatti, la prima operazione di smontaggio può comportare la rottura o 

la perdita del pannello. 

Raschiatura parziale di tinte 

La procedura ha lo scopo di rimuovere parziali strati di coloriture staccate o in fase di distacco 

(coloriture organiche) evitando di intaccare gli strati superficiali del sottofondo nonché eventuali 

coloriture ancora ben aderenti al supporto (soprattutto quando si tratta di coloriture inorganiche). 

Prima di procedere con l’intervento di raschiatura dovranno essere eseguite delle prove preliminari 

circoscritte a più punti della superficie da asportare in modo da poter verificare l’effettiva adesione 

della tinta al supporto; per questo risulterà opportuno realizzare campioni, di 10 cm di lato, 

suddivisi, a loro volta, in porzioni di grandezza variabile (da 2 mm a 1 cm di lato), tramite l’ausilio di 

righe metalliche. 

Nel caso in cui le parti che si distaccano conseguentemente all’operazione di quadrettatura 

risultino inferiori al 20% della superficie campione potrà essere realizzata una raschiatura parziale, 

contrariamente, in riferimento a quanto prescritto dalla D.L., la raschiatura potrà essere anche 

totale. 

L’operazione di raschiatura dovrà essere realizzata ricorrendo a mezzi meccanici (spatole, 

raschietti, bisturi ecc.) facilmente controllabili e non traumatici per il supporto. In presenza di 

rinvenimenti di strati sottostanti di pitture organiche la procedura potrà essere ripetuta così da 

poter valutare l’eventuale possibilità di rimuoverli. 

Distacco di opere musive a “sezioni” 

La procedura di stacco del mosaico prevede la rimozione dello strato di tessere con uno o più strati 

di malta di sottofondo. 

Prima di procedere con l’intervento è opportuno realizzare: la documentazione fotografica generale 

e dettagliata, la pulitura della superficie mosaicata così da asportare eventuali impurità presenti 

sulle tessere e nelle giunture e il rilievo “critico” grafico dell’intero mosaico utilizzando carta 

trasparente posta direttamente a contatto con la superficie. 

Il rilievo dovrà riportare: il tracciato compositivo, eventuali lacune, avvallamenti e quant’altro risulti 

significativo per documentare lo stato conservativo della superficie nonché i punti di taglio 

(identificati nel pieno rispetto della composizione figurale), nel caso in cui si operi una separazione 
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con “chiassolatura” (divisione programmata). La separazione potrà avvenire anche a “puzzle”, 

operando lo stacco tenendo conto delle discontinuità già presenti sulla superficie. 

Lo stacco con chiassolatura dovrà prevedere la divisione dell’area in parti uguali 

(dimensionalmente definite dalla D.L.) numerate e la rimozione di alcuni filari di tassellato lungo le 

linee di taglio; le parti rimosse dovranno essere incollate nella loro esatta posizione sul rilievo che 

riporta lo schema del reticolo in scala 1:1. Potrà essere utile realizzare anche uno schema dello 

stacco in scala ridotta sul quale riportare la quota del piano di calpestio e tutte le annotazioni 

necessarie al fine di garantire la buona riuscita dell’operazione. 

Ogni area identificata dovrà essere analizzata accuratamente in modo da rilevare possibili 

discontinuità superficiali poiché la superficie per lo stacco dovrà presentarsi il più possibile solidale: 

per questo si dovrà provvedere a colmare le lacune, causate dalla mancanza di tessere, con una 

malta magra (removibile dopo aver effettuato l’operazione di stacco) e fermare le tessere allentate 

o decoese con fasce di garza di cotone applicate con resina acrilica in soluzione. 

Dovranno, inoltre, essere realizzati dei cordoli di malta lungo tutta la superficie e lungo i bordi delle 

eventuali lacune rilevate. 

L’intervento procederà con l’applicazione, sull’intera superficie, di due velature (realizzabili 

utilizzando tessuti come la teletta, tela di lino, tela di juta ecc.): la prima velatura si realizzerà con 

una tela a trama rada (ad esempio tela di garza) mentre per la seconda dovrà essere utilizzato un 

tessuto a trama più fitta e resistente (ad esempio tela di juta). 

Le tele dovranno essere bagnate e lavate prima dell’incollaggio; sulla superficie tassellata dovrà 

essere applicata della colla (resina acrilica in emulsione o adesivo vinilico, entrambi adatti anche in 

presenza di forte umidità o con basse temperature) mediante l’utilizzo di pennelli di setola così da 

stendere le velature (soprattutto la prima) in modo da farle ben aderire anche tra gli interstizi delle 

tessere (per questo la prima velatura dovrà comporsi di varie parti piccole e sovrapposte 

leggermente le une alle altre). 

Strappo degli affreschi 

La procedura di strappo degli affreschi prevede la rimozione della sola pellicola pittorica. 

L’intervento prevedrà la pulitura accurata della superficie così da poter asportare tutte le sostanze 

estranee che potrebbero ostacolare la perfetta adesione dei bendaggi. L’operazione di pulitura 

dovrà essere realizzata ricorrendo alla tecnica e utilizzando i materiali prescelti dalla D.L. in 

riferimento alle caratteristiche dell’opera, alla sua estensione, al tipo di sporco da rimuovere e alle 

eventuali patinature legate ad interventi di restauro precedenti. 

L’ispezione della superficie pittorica dovrà comprendere anche la messa in sicurezza di eventuali 

lacune, per questo dovrà essere eseguita la stuccatura della mancanza, incollando 

perimetralmente strisce di tessuto di cotone, e il consolidamento delle porzioni decoese. 

L’intervento di strappo procederà con l’applicazione 
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sulla superficie pittorica di bendaggi (facing); le bende dovranno essere di cotone a trama larga, 

lavate, asciugate, sfilacciate ai bordi, stirate e arrotolate su un bastone o in alternativa tagliate in 

piccoli riquadri (di circa 40x40 cm). Si procederà applicando sul dipinto un primo strato di colla in 

quantità pari alla grandezza della garza, procedendo dal basso verso l’alto da sinistra a destra, 

utilizzando un adesivo non troppo fluido allo scopo di garantire una contrazione più forte al 

momento dello strappo. 

La scelta della colla (appurato che si tratti di materiale reversibile e non dannoso per la superficie) 

dovrà essere fatta in relazione alla resistenza all’acqua del dipinto e al suo stato di conservazione 

nonché alle condizioni ambientali del situ; se non diversamente indicato dalla D.L. potrà essere 

utilizzata, per una pellicola pittorica sensibile all’acqua e friabile, una resina (vinilica o acrilica) 

sciolta in solvente; per una pellicola pittorica ed un intonaco resistenti all’acqua, una colla animale 

(acqua, aceto, fungicida, melassa in quantità minima, colla d’ossa, fiele di bue). 

Dopo aver steso il primo strato di garza (ben teso a mano sul dipinto) dovranno essere applicati 

altri strati (almeno due) incollati con una colla meno densa e sovrapposti di almeno 1 cm, ed infine, 

per ultimo, dovrà essere applicato uno strato di tela canapa evitando sovrapposizioni nelle 

giunture. 

Le tele dovranno uscire dai bordi del dipinto di almeno 5 cm su tre lati mentre di 30 cm sul lato 

superiore. La velatura potrà essere ancorata ad una traversa lignea infissa al muro della parte 

sommitale del dipinto, in modo da garantire una maggior sicurezza durante l’operazione di distacco 

una volta che la superficie sarà completamente distaccata. 

Lo strappo avrà inizio quando la colla risulterà asciutta ma non ancora secca (i tempi di 

asciugatura varieranno a seconda dell’umidità relativa e della temperatura dell’ambiente); a questo 

punto dovrà essere praticata un’incisione (mediante l’uso di bisturi) lungo il perimetro dell’area 

interessata dall’intervento in modo da poter tirare lo strato di tela partendo da uno degli angoli 

inferiori. La tela, man mano che si staccherà, dovrà essere arrotolata intorno a un cilindro di legno. 

A distacco avvenuto la tela dovrà essere srotolata su di una superficie piana e analizzata sul retro 

così da poter procedere a stuccare le eventuali lacune rintracciate (la stuccatura potrà essere 

effettuata, se non diversamente specificato dalla D.L., con impasto di calce e pietra macinata). 

Sulla superficie dovrà essere applicato un velatino (incollato o con caseato di calcio adatto per 

ambienti asciutti o con resina acrilica in emulsione caricata con carbonato di calcio) così da 

rendere reversibile il supporto che verrà applicato. 

“Fissata” la superficie distaccata al nuovo supporto si procederà al distacco del bendaggio 

utilizzando impacchi di carta giapponese imbibita dello stesso solvente utilizzato per sciogliere la 

colla stesa sui bendaggi. Le tele dovranno essere asportate quando risulteranno completamente 

distaccate dalla superficie non sollevandole ma facendole scivolare parallelamente al piano. La 

superficie liberata dai bendaggi dovrà essere nuovamente pulita con tamponature di cotone 

imbevuto nella soluzione di solvente già utilizzata 
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ART. 25 – OPERAZIONI DI PULITURA MATERIALI LAPIDEI 

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni 

NorMaL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci 

(affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 

Generalità ed esecuzione di prove di pulitura 

Prima di eseguire le operazioni di pulitura è opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine 

di salvaguardare l’integrità del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire 

l’efficacia, più o meno incisiva, dell’intervento. Le operazioni preliminari comprendono: 

– analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro 

esplicativo relativo alla loro natura, compattezza ed inerzia chimica; 

– analisi dei prodotti di reazione, così da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e 

la reattività chimica; 

– preconsolidamento (preferibilmente reversibile) se si riscontra la necessità, del materiale prima di 

iniziare la pulitura; 

– esecuzione delle prove prescelte su campioni di materiale; 

– analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a 

tutta la superficie. 

Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve 

prefiggersi è quello di asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente, in particolar modo 

quelli che possono proseguire il deterioramento del materiale. La facilità o difficoltà 

dell’asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie più o meno aggressive, dipende 

strettamente dalla natura del deposito stesso: 

– depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il 

materiale 

o derivati da reazione chimica, depositati per gravità, o perché veicolati dalle acque meteoriche o 

di risalita (efflorescenze saline); 

– depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondità, sali veicolati dall’acqua di 

dilavamento ecc.) che tendono a solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame 

meccanico, non intaccando, però, la natura chimica del materiale; 

– strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) 

con il materiale di finitura; i prodotti di reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste 

(prodotti gessosi) e la ruggine (ossidi di ferro). 

La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non 

intaccano la natura chimica del materiale, potrà essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici 

semplici, facili da applicare come ad esempio: stracci, spazzole di saggina, scope, aspiratori ecc. 

integrati, dove il caso specifico lo richiede, da bisturi, piccole spatole e lavaggi con acqua; invece 

nel caso in cui si debbano asportare depositi solidarizzati con il materiale, sarà conveniente 
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ricorrere a dei cicli di pulitura più consistenti come, ad esempio, tecniche di pulitura a base 

d’acqua, pulitura con impacchi acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica, pulitura 

mediante l’uso di apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura controllata ecc. 

Ogni procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’utilizzo di prodotti specifici anche 

se prescritti negli elaborati di progetto, dovrà essere preventivamente testata tramite l’esecuzione 

di campionature eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, 

essere catalogato ed etichettato; in ogni etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il 

tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il 

tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni, ovverosia miscele di due liquidi, rapporto 

volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni, cioè scioglimento di un solido in un 

liquido, rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 

Pulitura a secco con spugne wishab 

Questo tipo di pulitura sarà eseguita su superfici perfettamente asciutte e non friabili per asportare 

depositi superficiali relativamente coerenti ed aderenti alla superficie d’apparecchi in pietra, soffitti 

lignei, affreschi, pitture murali, carte da parati ecc. mediante l’utilizzo di particolari spugne costituite 

da due parti: una massa di consistenza più o meno morbida e spugnosa (secondo del tipo 

prescelto), di colore giallo, supportata da una base rigida di colore blu. 

L’utilizzo di queste spugne consentirà di asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di 

fumo causato da candele d’altari e da incensi mentre non sarà particolarmente adatto per 

rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es. croste nere) e sostanze penetrate troppo in 

profondità. La massa spugnosa è esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presenta un pH neutro 

e contiene saktis (sorta di linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e 

gelificanti legati chimicamente. L’intervento di pulitura 

risulterà estremamente semplice: esercitando una leggera pressione (tale da produrre granuli di 

impurità) si strofinerà con la spugna la superficie da trattare (con passate omogenee a pressione 

costante) seguendo sempre la stessa direzione, dall’alto verso il basso, partendo dalle aree più 

chiare passando, successivamente, a quelle più scure; in questo modo lo sporco e la polvere si 

legheranno alle particelle di spugna che si sbriciolerà con il procedere dell’operazione senza 

lasciare rigature, aloni o sbavature di sporco (grazie alla continua formazione di granuli si avrà 

anche l’auto pulitura della spugna). In presenza di sporco superficiale particolarmente ostinato 

l’intervento potrà essere ripetuto; a pulitura ultimata si procederà con la spazzolatura, mediante 

scopinetti in saggina o pennelli e spazzole di nylon a setola morbida, in modo da eliminare i residui 

del materiale spugnoso. 

In caso di pulitura di superfici dipinte, al fine di evitare l’asportazione del pigmento polveroso e 

disgregato oppure di quelli più deboli (azzurri, verdi, tinte scure) sarà consigliabile operare, prima 

della procedura di pulitura, un sistematico intervento di preconsolidamento. 
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ART. 26 – OPERAZIONI DI STUCCATURA, INTEGRAZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI  

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni  

NorMaL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci 

(affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 

Generalità 

Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei 

sarà opportuno seguire delle operazioni preliminari indirizzate alla conoscenza del materiale 

oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). 

L’adesione tra la superficie originale e quella d’apporto sarà in funzione della scrupolosa 

preparazione del supporto, operazione alla quale si dovrà porre molta attenzione dal momento che 

si rileverà fondamentale per assicurare l’efficacia e la durabilità dell’intervento di “stuccatura-

integrazione”. 

Le modalità con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni saranno correlate alle caratteristiche 

morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e alla percentuale delle 

lesioni, oltre che dalla loro profondità ed estensione. 

Verifiche preliminari 

Prima di eseguire qualsiasi operazione sarà necessario procedere alla verifica del quadro 

fessurativo così da identificare eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati 

motivi tra i quali assestamenti strutturali non ancora terminati, dilatazioni termiche interne al 

materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso non si potrà procedere semplicemente alla 

stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere le cause a monte che hanno 

procurato tale dissesto. L’intervento di stuccatura ed integrazione sarà lecito solo su fessurazioni 

oramai stabilizzate (lesione statica). 

Asportazione di parti non compatibili 

Si procederà, seguendo le indicazioni della D.L., all’ablazione puntuale tramite scopini (di saggina), 

spatole, cazzuolini, mazzetta e scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte 

le parti non compatibili con il supporto (legno, ferro, malte erose o gravemente degradate ecc.), 

ovvero stuccature od integrazioni realizzate con malte troppo crude (cementizie) in grado di creare 

col tempo stress meccanici. 

L’operazione dovrà avvenire con la massima cura evitando accuratamente di non intaccare il 

manufatto originale. 

Pulitura della superficie 

Ciclo di pulitura con acqua deionizzata e successiva spazzolatura (o con altra tecnica indicata 

negli elaborati di progetto) della superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, 

scorie e qualsiasi altra sostanza estranea al materiale lapideo. Tutte le operazioni di pulitura 

dovranno tendere a lasciare l’interno della lesione o del giunto privo di detriti o patine, ma con la 

superficie scabra, così da favorire un idoneo contatto con malta da ripristino. Nel caso in cui la 
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superficie, oggetto di intervento, si dovesse presentare con efflorescenze saline od altre patologie 

derivate dalla presenza di sali si renderà indispensabile procedere alla desalinazione della 

muratura utilizzando metodi e tecniche dettate dalla D.L. (ad es. impacchi di polpa di cellulosa 

imbevuti in acqua deionizzata). Lo stesso criterio sarà utilizzato se l’apparecchio murario risultasse 

affetto da umidità di risalita capillare od ancora dovesse presentare muschi, licheni o vegetazione 

superiore infestante: prima di qualsiasi intervento d’integrazione si dovrà procedere alla bonifica 

della muratura. 

Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a 

quanto esposto agli articoli specifici. 

Specifiche sulle stuccature 

Saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi potranno cedere ioni 

alcalini e solfati che potrebbero portare alla formazione di sali solubili dannosi per il materiale 

lapideo. Inoltre, gli impasti a base di cemento sono, spesso, meno porosi di molti materiali lapidei, 

cosicché, se si verificasse un movimento d’acqua all’interno di una struttura, la sua evaporazione e 

la conseguente cristallizzazione dei sali presenti potrebbe avvenire a carico delle parti più porose e 

non delle stuccature. Infine, le differenze di dilatazione termica fra pietra e cemento potrebbero 

provocare fessurazioni o danni di tipo meccanico (estratto dalla Raccomandazione NorMaL n. 

20/85). 

Stuccatura di elementi lapidei 

Lo scopo dell’intervento sarà quello di colmare le lacune e le discontinuità (parziale mancanza di 

giunti di malta, fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi 

sia la loro origine) così da “unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti 

atmosferici chimici e biologici, nonché infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza. 

Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non 

consistenti e lavaggio della superficie) e bagnatura con acqua deionizzata, si effettuerà 

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

riempire: per le parti più arretrate sarà consigliabile utilizzare una malta a base di calce idraulica 

naturale NHL 2 a basso contenuto di Sali composta seguendo le indicazioni di progetto e la 

tipologia di lapideo (ad es. si utilizzeranno, preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali 

di natura vulcanica e degli inerti calcarei se si opererà su pietre calcaree); in assenza di queste si 

potrà utilizzare, un impasto caricato con una parte di sabbia silicea lavata (granulometria costituita 

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

2,00 mm per il restante 45%) ed una parte di cocciopesto; in alternativa al cocciopesto si potrà 

utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). La stuccatura si eseguirà utilizzando 

piccole spatole a foglia o cazzuolini, evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia 

con la malta sia con gli attrezzi); si potranno, eventualmente, mascherare le superfici limitrofe 

utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra preparare una malta particolarmente resistente a 
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compressione si potrà ricorrere all’utilizzo di piccole quantità di cemento bianco esente da gesso e 

sali solubili; le eventuali quantità dovranno essere limitate in quanto il cemento bianco presenta 

notevoli ritiri in fase di presa (un sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva durezza, 

ritiro e scarsa permeabilità al vapore acqueo). 

La stuccatura di superficie sarà eseguita con grassello di calce (sarà necessario utilizzare 

grassello ben stagionato, minimo 12 mesi; se non si avrà certezza sulla stagionatura si potrà 

aggiungere un minimo quantitativo di resina acrilica in emulsione); la carica dell’impasto sarà di 

pietra macinata (meglio se triturata a mano così da avere una granulometria simile a quella del 

materiale originale); verrà, preferibilmente, utilizzata la polvere della pietra stessa o, in mancanza 

di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in questione in modo da 

ottenere un impasto simile per colore e luminosità; potranno essere utilizzate anche polveri di 

cocciopesto, sabbie silicee ventilate, pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte 

di 1:3 (per es. 1 parte grassello di calce; 1 parte pietra macinata; 2 parti di polvere di marmo fine). 

Sarà consigliabile tenere l’impasto dello stucco piuttosto asciutto in modo da favorire la pulitura dei 

lembi della fessura. 

In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili utilizzando idoneo stucco 

costituito da elastomeri florurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e 

granulometria simile (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e 

riadesione di elementi sconnessi e distaccati). 

Specifiche sulla stuccatura La scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro 

nella misura di qualche millimetro (così da consentirne la distinguibilità), dovrà rispondere 

principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le integrazioni sottolivello creano percorsi 

preferenziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli impasti dovranno 

essere concepiti per esplicare in opera valori di resistenza meccanica e modulo elastico inferiori a 

quelli del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non eccessivamente lontani da quelli 

del litotipo. 

Additivi organici 

Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con 

additivi organici (in quantità inferiore al 2-5%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua 

con funzione di fluidificante, o, nel caso d’utilizzo con calce aerea, di colloide protettore che tende 

a trattenere l’acqua, così da non far “bruciare” prematuramente la pasta da stucco. Qualora, 

invece, venga richiesta alla malta una forte adesività strutturale (ad es. per stuccature profonde 

non esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza meccanica sarà più opportuno impiegare resine 

termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il 

rapporto legante additivo sarà generalmente 10:1. 

Colore stuccatura 

Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potrà “aiutare” il colore dell’impasto 
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additivandolo con terre colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il 

colore della pietra si raggiungerà amalgamando, a secco, le cariche fino ad ottenere il tono esatto 

ma più scuro per bilanciare il successivo schiarimento che si produrrà aggiungendo la calce. 

Effettuate le miscele di prova si dovranno, necessariamente, trascrivere le proporzioni e preparare 

dei piccoli campioni di malta su mattone o lastra di pietra, così da poterli avvicinare alla superficie 

da stuccare per la verifica del tono finale. Per tutte quelle stuccature che interesseranno porzioni di 

muro vaste potrà essere preferibile ottenere una risoluzione cromatica in leggera difformità con la 

pietra originale. 

Trattamento finale 

A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verrà lavata 

e/o tamponata (esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, 

così da compattare lo stucco, far emergere la cromia della punteggiatura ed eliminare eventuali 

residui di malta. 

Risarcimento-stilatura giunti di malta 

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

impasti a base di calce con i requisiti di resistenza simili a quelli del materiale originale e con 

caratteristiche fisiche (tessitura, grana, colore ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni 

di progetto. Lo scopo della rabboccatura sarà quello di preservare le cortine murarie da possibili 

fenomeni di degradazione e di restituire continuità alla tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od 

attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le proprietà statiche. L’operazione distillatura 

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

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

solidificazione della malta tra gli elementi. 

Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti 

e lavaggio della superficie) la procedura prevedrà l’abbondante bagnatura con acqua pulita 

(specialmente se il substrato è particolarmente poroso) del giunto, così da garantire alla malta 

originale ed alle superfici limitrofe l’utile saturazione, basilare per evitare che si verifichi 

l’assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone la presa. Una volta inumidito il 

giunto si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati successivi secondo la profondità e la 

lunghezza della lacuna da riempire. Per l’impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si potranno 

utilizzare appositi formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati 

minerali di granulometria nota; per le parti più arretrate sarà opportuno utilizzare un impasto a base 

di calce idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali 

solubili, con un’ottima permeabilità al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granulometria 0,5-1,5 

mm). In alternativa alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali pozzolana o cocciopesto 

(coccio macinato disidratato ricavato dalla frantumazione d’argilla cotta a basse temperature); 
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in ogni caso il rapporto legante inerte sarà sempre di 1:2. Questo strato di “fondo” si effettuerà 

utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola metallica facendo attenzione a non 

“sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sarà conveniente proteggere, 

preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta adesivo) o con teli di nylon, 

sia le superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto d’allettamento, sia gli eventuali 

serramenti od elementi ornamentali prossimi alla zona d’intervento. Per la stilatura di finitura si 

potrà utilizzare un impasto a base di grassello di calce; la carica dell’impasto potrà essere di pietra 

macinata, sabbia di fiume fine (granulometria 0,5-0,8 mm) o, in caso di apparecchio in laterizi, 

polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-inerte di 1:3. La scelta degli inerti sarà dettata dalle 

analisi preventive effettuate su materiali campione, e dalla risoluzione cromatica che si vorrà 

ottenere in sintonia o in difformità con le malte esistenti. 

Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell’impasto si provvederà 

a “stringere” la malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, 

così da compattarla e renderla più solida. Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-6 ore 

d’estate e dopo 24 ore d’inverno nell’arco di mezza giornata fino a che il giunto apparirà coeso e 

senza cretti. 

Se gli elaborati di progetto richiedederanno un giunto con finitura scabra si potrà intervenire sulla 

malta della stillatura (appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con 

spazzola di saggina o tamponandola con tela di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovrà 

essere strofinata sulla superficie, ma battuta leggermente, altrimenti si rischierà di danneggiare la 

rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero danneggiare il giunto 

ed i supporti limitrofi. 

Specifiche 

A seconda delle disposizioni di progetto l’operazione di integrazione-risarcitura potrà essere più o 

meno connotata; si potrà, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure 

eseguirla in leggero sottofilo od, ancora, sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potrà 

ottenere un risultato mimetico o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta. 

Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovrà porre particolare attenzione 

nell’individuazione della composizione e colorazione specifica della malta che dovrà accordarsi, 

mediante la cromia dell’impasto e la granulometria degli aggregati, una volta applicata ed 

essiccata, alla granulometria delle malte di supporto, considerando le diverse gradazioni 

cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti nell’apparecchio murario dovute al diverso 

orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di materiali diversi. 

Trattamento finale 

L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della 

spazzola, far risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche 

distaccate che potrebbero conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento. 
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Rappezzo di intonaco 

Previa un’attenta valutazione del reale stato conservativo del supporto, il rappezzo d’intonaco 

dovrà relazionarsi sia all’intonaco ancora presente sulla superficie sia alla natura della muratura 

garantendo, per entrambi, un’efficace adesione, l’affinità fisico/chimica e meccanica. Il rappezzo 

dovrà essere realizzato con un intonaco compatibile con il supporto e similare a quello esistente 

per spessore (numero di strati), composizione e traspirabilità; i coefficienti di dilatazione termica e 

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

garantire lo stesso comportamento alle diverse sollecitazioni (pioggia battente, vapore, umidità 

ecc.). La formulazione della malta per realizzare il nuovo intonaco dovrà presentare le 

caratteristiche tecnologiche dell’intonaco rimasto sulla superficie ovvero, dall’analisi della 

rimanenza si dovranno dedurre le varie stratificazioni, i diversi componenti e in che modo siano 

stati combinati tra loro: rapporto aggregato-legante, granulometria inerte e il tipo di legante. Prima 

di procedere con il rappezzo la superficie dovrà essere preparata; la muratura interessata 

dall’intervento dovrà essere sufficientemente asciutta (esente da fenomeni d’umidità), scabra 

(mediante picchiettatura, bocciardatura ecc.) e pulita (priva di sali e/o patine; al riguardo si rimanda 

agli articoli specifici inerenti le puliture) in modo da consentire la totale aderenza della nuova malta 

al supporto, dopodiché si eseguirà l’inumidimento della muratura tramite pennello imbevuto 

d’acqua, o mediante l’uso di un semplice nebulizzatore manuale (contrariamente una parete 

asciutta potrebbe assorbire esageratamente l’acqua presente nell’impasto provocando un 

eccessivo ritiro della malta). Al fine di garantire la corretta realizzazione dell’impasto dovranno 

essere presi degli accorgimenti sul modo di dosare e amalgamare i diversi componenti. 

La preparazione della malta, se avverrà in cantiere, dovrà essere fatta in contenitori puliti privi di 

residui di sostanze che potrebbero alterare la natura dell’impasto, facendo cura di dosare 

sapientemente la quantità d’acqua (sarà consigliabile iniziare l’impasto con circa 2/3 della quantità 

d’acqua necessaria aggiungendo, durante le fasi di lavorazione, la parte rimanente) onde evitare la 

formazione di impasti o troppo fluidi o poco lavorabili; lo scopo dovrà essere quello di ottenere una 

consistenza tale da garantire la capacità di adesione fino all’avvenuta presa sul supporto (la malta 

dovrà scivolare dalla cazzuola senza lasciare traccia di calce sulla lama); il dosaggio degli 

ingredienti dovrà essere fatto con estrema cura e precisione evitando, dove è possibile, metodi di 

misurazione troppo approssimativi (pala o badile) in modo da riuscire ad ottenere formulati aventi 

le caratteristiche indicate e richieste da progetto; la quantificazione in cantiere potrà avvenire 

prendendo come riferimento un’unità di volume identificata in un contenitore facilmente reperibile 

in sito (secchi e/o carriole). Il secchio da murature corrisponde a circa 12 l (0,012 m³) mentre una 

carriola avrà una capacità di circa 60 l, circa cinque secchi, (0,060 m³). L’impasto potrà essere 

eseguito a mano lavorando i componenti su di un tavolato (non sul terreno), o ricorrendo ad 

attrezzature meccaniche quali piccole betoniere o impastatrici. 
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Compiuta la pulitura, e se necessario il consolidamento, dei margini del vecchio intonaco si 

procederà all’applicazione sulla parete del rappezzo seguendo i diversi strati indicati da progetto; 

previa bagnatura del muro, verrà applicato il rinzaffo (in malta morbida con aggregati a grana 

grossa 1,5-5 mm) in modo tale da penetrare bene negli interstizi dell’apparecchio a presa 

avvenuta, previa bagnatura della superficie, si procederà alla stesura dell’arriccio, tramite 

cazzuola, in strati successivi (1-1,5 cm) fino a raggiungere lo spessore indicato da progetto 

utilizzando una malta composta da aggregati medi (0,5-1,5 mm); l’ultimo strato di arriccio verrà 

pareggiato e frattazzato. La finitura, verrà applicata con frattazzo in strati sottili lisciati con 

frattazzini di spugna, leggermente imbevuti di acqua. In presenza di spessori considerevoli (tra i 6-

8 cm) sarà consigliabile realizzare una incocciatura (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo 

specifico) della cavità con malta idraulica (calce idraulica naturale NHL 3,5 e scaglie di laterizio 

rapporto legante-inerte 1:3). Particolare attenzione dovrà essere fatta nella messa in opera in 

prossimità delle zone d’unione tra le due superfici, poiché la loro corretta esecuzione potrà evitare 

l’insorgenza di punti di discontinuità, a tale riguardo sarà consigliabile rifinire i lembi con spatolini 

da stuccatore in modo da garantire una maggiore precisione nella rifinitura. L’applicazione del 

nuovo intonaco dovrà essere fatta con i valori della temperatura esterna tra i 5 °C e i 30 °C; la 

malta dovrà essere accuratamente compressa all’interno della lacuna al fine di ottenere delle 

buone caratteristiche meccaniche, inoltre tra la posa dei vari strati dovranno intercorrere dei tempi 

d’attesa (relazionati alle diverse tipologie di malte) durante i quali le superfici dovranno essere 

bagnate. La presenza del rappezzo sulla superficie muraria se specificato dagli elaborati di 

progetto potrà non mimetizzarsi con la preesistenza così da tutelare le diverse stratificazioni 

storiche; a tale riguardo i rappezzi esterni potranno essere rilevabili diversificando la lavorazione 

dello strato di finitura (ad esempio passando una spazzola di saggina a presa iniziata quando è 

ancora lavorabile), utilizzando granulometria di inerti leggermente differenti o dipingendolo con una 

tonalità di colore più chiara o più scura (a discrezione del progettista) mentre, per quanto riguarda i 

rappezzi interni (meno soggetti all’azione degradante), oltre alle soluzioni sopra citate, si potrà 

decidere di arretrare lo spessore del rappezzo di pochi millimetri rispetto allo spessore del vecchio 

intonaco. 

Specifiche 

Nel caso in cui il rappezzo presentasse un’ampiezza considerevole, sarà opportuno predisporre, 

sopra il primo strato di rinzaffo, delle idonee guide al fine di controllare lo spessore e la planarità 

dell’intonaco. Tali guide potranno essere messe in opera come segue: si fisseranno alla parete dei 

piccoli conci di laterizio (allineati verticalmente distanziati di circa 50-100 cm) utilizzando la stessa 

malta dell’intonaco per uno spessore corrispondente a quello definitivo indicato da progetto, tra i 

conci verticali verrà eseguita una striscia di malta (la stessa realizzata per l’intonaco), tirata a 

piombo. È buona norma, al fine di consentire la corretta lavorazione della superficie, che 

l’interasse delle guide sia 40-50 cm inferiore rispetto alla lunghezza della staggia disponibile in 
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cantiere. Le fasce così realizzate costituiranno il dispositivo di controllo dello spessore 

dell’intonaco. 

Al fine di ridurre il rischio di cavillature sarà conveniente seguire delle accortezze: non utilizzare 

malta con elevato dosaggio di legante (malta grassa) che dovrebbe, in ogni caso essere 

decrescente dallo strato di rinzaffo a quello di finitura, così come dovrebbe essere la resistenza a 

compressione; applicare la malta per strati successivi sempre più sottili con aggregati a 

granulometria più minuta partendo dagli strati più profondi fino ad arrivare a quelli più superficiali. 

Rappezzo di intonaco di calce (aerea e idraulica) 

La malta di calce aerea, largamente utilizzata in passato per intonacare le pareti esterne, si 

componeva principalmente di calce spenta, sabbia e terre colorate; il legante era lo stesso per i 

diversi strati, ciò che variava era la quantità e la dimensione degli inerti (più grandi per gli strati 

interni più piccoli per quelli esterni). Il rappezzo d’intonaco con questo tipo di malta dovrà essere 

eseguito con particolare cura tenendo conto dei fattori vincolanti per il risultato finale come i lunghi 

tempi d’attesa fra le diverse fasi della posa e la necessità di irrorare costantemente la superficie 

onde evitare di “bruciare” l’impasto con conseguente diminuzione delle caratteristiche di resistenza 

e di durabilità; 

durante il processo di presa, infatti, la perdita d’acqua dovrà essere graduale; il quantitativo 

d’acqua dovrà essere relazionato ai singoli casi specifici poiché l’asciugatura più o meno veloce 

dipenderà da diversi fattori tra i quali: 

l’umidità atmosferica, il sole battente e la velocità del vento. Considerata la difficoltà della messa in 

opera si potrà realizzare un rappezzo limitando la malta di calce aerea (sia grassello di calce sia 

calce idrata) allo strato finale, mentre per i primi strati aggiungere all’impasto una quantità di 

legante idraulico (calce idraulica naturale NHL o in alternativa calce idraulica naturale con aggiunta 

di materiali pozzolanici fino ad un massimo del 20% NHL-Z) in modo da poter accorciare i tempi 

d’attesa fra le diverse fasi operative. 

Previa preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo di intonaco, si 

procederà alla posa del primo strato di rinzaffo che potrà essere composto da 2 parti di grassello di 

calce; 1 parte di calce idraulica naturale NHL 5 e 9 parti di sabbione (in alternativa si potranno 

sostituire 3 parti di sabbione con altrettante di cocciopesto o pozzolana) lasciando la superficie a 

ruvido, dopo aver atteso almeno tre giorni (durante i quali la superficie verrà costantemente 

bagnata); previa bagnatura del supporto si stenderà lo strato di arriccio (ad es. 4 parti di grassello 

di calce; 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5; 10 parti di sabbia vagliata) in eventuali strati 

successivi (di spessore non superiore a 1-1,5 cm per singolo strato) fino al raggiungimento dello 

spessore indicato da progetto. L’ultimo strato verrà staggiato superficialmente portando il profilo 

dell’intonaco al giusto livello aiutandosi con le fasce di guida; si dovrà provvedere alla frattazzatura 

così da uniformare la planarità e le superfici dovranno risultare piane ma allo stesso tempo scabre 
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per consentire alla finitura di aderire bene (per maggiori dettagli sulle finiture si rimanda a quanto 

detto negli articoli specifici). 

Specifiche 

Sarà opportuno ricordare che i rappezzi di sola malta di calce aerea idrata in polvere saranno poco 

confacenti per superfici esterne poiché poco resistenti nel tempo all’aggressione degli agenti 

atmosferici (poco resistenti alle sollecitazioni meccaniche e spiccata propensione all’assorbimento 

capillare d’acqua); si consiglierà pertanto di limitare l’intervento, dove sarà consentito, alle superfici 

interne. Nella preparazione delle malte con grassello di calce, il grassello dovrà essere 

anticipatamente stemperato (in pari volumi d’acqua) così da ottenere una densità tale da 

mantenere limitatamente le forme, in ogni caso tale da non essere autolivellante in superficie; 

ottenuto il latte di calce, sempre mescolando, verrà aggiunto l’inerte scelto. In caso di malte 

bastarde con grassello e calce idraulica quest’ultima dovrà essere mescolata precedentemente 

all’impasto con l’inerte. 

Per quanto concerne le malte idrauliche dovranno essere utilizzate entro le 2 ore in estate (3 ore in 

inverno) dall’aggiunta dell’acqua. 

Ad operazione conclusa sarà possibile porre in risalto l’aggregato, tamponando la superficie con 

spugne ed acqua deionizzata o sfregando la superficie con pasta abrasiva, rimossa in un secondo 

tempo con spugna bagnata. 

Rappezzo di intonaco civile 

Per rappezzo d’intonaco civile s’intende un intonaco steso in due strati; il primo costituisce il fondo 

ed il secondo lo strato di finitura. Questo tipo di rappezzo è di facile e rapida esecuzione; risulterà 

particolarmente adatto per colmare lacune poco profonde (considerato il suo spessore limitato 

intorno ai 1,5- 2 cm), principalmente su cortine murarie in laterizio, in edifici di poco pregio. Se non 

diversamente indicato dagli elaborati di progetto si potrà utilizzare come intonaco di fondo un 

impasto costituito da: 1 parte di calce idraulica; 0,10 parti di cemento bianco e 2,5 parti di sabbione 

(granulometria 1,5 parti di 1,5-3 mm più 1 parte di 0,5-1,2 mm), mentre per lo strato a finire 1 parte 

di calce idraulica e 2 parti di sabbia fine (granulometria 0,5-0,8 mm). L’applicazione sulla superficie 

seguirà le procedure elencate nell’articolo inerente il rappezzo d’intonaco; previa bagnatura della 

parete verrà applicato lo strato di fondo dopodiché, a presa avvenuta, si procederà con la stesura 

dello strato di finitura tramite cazzuola americana o sparviero; la superficie verrà successivamente 

rifinita con frattazzo in legno o di spugna secondo la finitura desiderata. 

Rappezzo di intonaco colorato in pasta 

Questo tipo di rappezzo consiste nella realizzazione di uno strato di finitura in malta di calce aerea 

e sabbie fini e selezionate (pigmentate con terre naturali o pietre macinate) su di un intonaco di 

calce idraulica. Previa preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo 

d’intonaco, si procederà alla preparazione degli impasti e alla conseguente messa in opera, previa 

bagnatura del supporto, dello strato di rinzaffo (se necessario) e di arriccio formulati se, non 
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diversamente indicato dagli elaborati di progetto, come segue: il rinzaffo con una malta costituita 

da 1 parte di calce idraulica naturale NHL 5 e 3 parti di sabbia a grana grossa (1,5-5 mm); mentre 

l’arriccio con una malta composta da 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5 e 2 parti di sabbia 

a grana media (0,5-1,5 mm). 

L’arriccio verrà successivamente frattazzato. Lo strato di finitura pigmentato sarà realizzato con 

una malta morbida; se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto si potrà utilizzare un 

impasto così composto: 5 parti di grassello di calce; 1 parte di calce idraulica naturale NHL 2; 12 

parti di aggregato a grana fine (0,1-0,8 mm) con l’aggiunta di terre colorate e pigmenti (massimo 

5% di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di terre). La finitura (per uno 

spessore massimo di 4-5 mm) verrà applicata, previa bagnatura dell’arriccio, mediante l’uso di 

frattazzi metallici in spessori sottili, dopodiché si procederà alla lisciatura con frattazzini di spugna 

leggermente imbevuti d’acqua così da ottenere una ruvidezza uniforme. 

Finiture superficiali 

La finitura, così come da definizione, costituisce l’ultimo strato dell’intonaco; realizzata in spessori 

ridotti si ottiene utilizzando impasti con miscele selezionate di materiali vagliati accuratamente e 

messi in opera seguendo diverse tecniche, a seconda dell’effetto finale desiderato; a tale riguardo 

importante è la tipologia e la granulometria dell’inerte prescelto visto che a questo elemento si lega 

la consistenza e soprattutto l’aspetto della finitura stessa (liscia o rugosa). 

Marmorino 

L’intonaco a marmorino può essere considerato uno degli intonaci più pregevoli del passato, 

composto in antico da uno spesso strato di malta a base di calce aerea e cocciopesto (con 

rapporto inerte-legante 2:1 ed 1 parte d’acqua) e da un secondo strato formato da 1 parte di calce; 

1,5 di polvere di marmo e 0,7 parti di acqua; l’effetto marmoreo delle superfici si otteneva con olio 

di lino, sapone o cera applicati con un panno morbido e strofinati. Attualmente, quando si dovrà 

realizzare una finitura a marmorino si potrà ricorrere all’uso di grassello di calce, calce idrata, 

polveri di marmo, aggregati selezionati a granulometria finissima (esenti da sostanze organiche), 

terre colorate naturali, pietre macinate e lattice acrilico come additivo. Se non diversamente 

indicato dagli elaborati di progetto si potrà utilizzare un impasto costituito da 2 parti di grassello di 

calce; 0,50 parti di calce idraulica naturale; 2 parti di polvere di marmo; 

1 parte di sabbia eventualmente additivata con pigmenti e terre naturali (massimo 5%); in 

alternativa si potrà utilizzare un composto costituito da 1 parte di grassello; 0,5 parti di calce 

idraulica naturale NHL 2; 0,5 parti di cemento bianco; 4 parti di polvere di marmo (granulometria 

impalpabile di colorazione prescelta dalla D.L.). Prima di procedere con l’applicazione della finitura 

occorrerà verificare la corretta realizzazione dello strato d’arriccio (tenendo presente che la messa 

in opera del marmorino dovrà essere fatta entro tre mesi dalla sua avvenuta esecuzione) e 

l’assenza di eventuali anomalie (fessurazioni, elementi contaminanti come polveri, assenza di 

patine, efflorescenze ecc.). 
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La preparazione dell’impasto potrà essere realizzata a mano o con l’ausilio di impastatrici; 

all’interno di contenitori puliti verrà introdotto l’aggregato, il legante, i pigmenti e l’acqua (nel caso 

s’impasti manualmente si aggiungeranno prima 2/3 della quantità di acqua necessaria e poi la 

parte rimanente) e s’impasterà fino a che il composto non risulterà uniforme. L’acqua per l’impasto 

dovrà essere limpida, priva di materie organiche e terrose; gli additivi, se richiesti da progetto, 

verranno aggiunti diversamente a seconda se saranno liquidi o in polvere; nel primo caso 

dovranno essere miscelati insieme all’acqua d’impasto mentre, se in polvere s’introdurranno 

nell’impastatrice tra la sabbia e il legante. L’applicazione dello strato di finitura a marmorino dovrà 

essere fatto con una temperatura esterna compresa tra i +5 °C e i +35 °C; previa bagnatura del 

supporto verrà applicato in strati sottilissimi (2-3 mm), con l’ausilio di cazzuole metalliche, per 

successive rasature, dopodiché la superficie verrà levigata e compattata con forza tramite rasiere 

metalliche allo scopo di ottenere superfici lisce. Nei casi in cui le indicazioni di progetto 

richiederanno una superficie particolarmente lucida, impermeabile ed allo stesso tempo traspirante 

si potrà applicare, a pennello, un composto untuoso formato da sapone di Marsiglia neutro 

disciolto in acqua (1 parte di sapone, 10 parti d’acqua tiepida); passato il tempo necessario 

affinché la saponatura si sia asciugata, mostrandosi opaca e bianchiccia (circa 1- 2 ore), sulla 

parete andrà passato energicamente un panno di lana o tampone di ovatta al fine di ottenere la 

cosiddettalucentezza a specchio; in alternativa la parete potrà essere lisciata energicamente con 

frattazzo metallico.  

Intonachino o colla 

La finitura ad intonachino verrà applicata su di uno strato d’intonaco, realizzato con calce aerea od 

idraulica naturale, non lavorato (lasciato a rustico); l’impasto, che si comporrà di grassello di calce 

(in alternativa si potrà utilizzare una malta imbastardita con una porzione di calce idraulica naturale 

NHL 2 con un rapporto grassello-calce idraulica 5:1) ed inerte la cui granulometria dipenderà 

dall’effetto finale desiderato (fine o rustico); il rapporto legante-inerte potrà variare da 1:2 (se si 

utilizzerà una malta bastarda) a 1:1 e lo spessore non dovrà essere superiore a 3 mm. 

L’intonachino verrà applicato mediante spatola americana in acciaio in uno o più strati, secondo il 

grado di finiturache si desideri ottenere e in riferimento alle specifiche di progetto. Il risultato 

dell’operazione dipenderà molto dall’applicazione dell’inerte, per questo la messa in opera sarà 

preferibile eseguirla quando il supporto d’intonaco si presenterà ancora sufficientemente fresco in 

modo tale che l’inerte possa ben aderire. La temperatura d’applicazione potrà oscillare tra i +10 °C 

e i +30 °C. 

Intonachino fine 

La finitura ad intonachino fine si otterrà mediante l’uso di un impasto con inerti a granulometria 

compresa tra i 0,4- 0,8 mm (ad es. 0,40-0,60 mm per un 55%, di 0,6-0,8 mm per il restante 45%) 

applicati in due strati successivi, applicando il secondo strato ad asciugatura del primo avvenuta. 
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L’ultimo strato verrà lavorato a frattazzo (di spugna o di legno secondo la finitura desiderata) prima 

della completa asciugatura. 

Intonachino rustico 

La finitura ad intonachino rustica, si otterrà mediante l’uso di un impasto con inerti di granulometria 

compresa tra i 0,6-1,2 mm (ad es. 0,6-0,8 mm per un 15%, di 8-10 mm per un 30% e di 1,00-1,20 

mm per il restante 55%); l’effetto finale sarà in grado di mascherare eventuali fessurazioni presenti 

nell’intonaco oltre a respingere l’assorbimento dell’acqua proteggendo così la parete. La messa in 

opera dell’impasto potrà essere realizzata, se non diversamente specificato da progetto, anche in 

un solo strato da frattazzare prima del completo essiccamento, mediante spatola diplastica o con 

frattazzo di spugna. 

Integrazione cromatica 

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

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

tempo, ristabilire la funzione protettiva propria dello strato pittorico. Prima di procedere al ripristino 

il supporto dovrà, necessariamente, essere preparato mediante pulitura (ricorrendo alle tecniche in 

riferimento al tipo di deposito da rimuovere) e successivo consolidamento (o eventuale 

preconsolidamento laddove si renderà necessario). Sul supporto così preparato si procederà 

all’integrazione cromatica rispettando la tipologia di tinteggiatura presente sulla parete. I prodotti 

che si potranno utilizzare, sempre in relazione alla preesistenza, potranno essere: pitture (la 

pellicola risulterà prevalentemente coprente), vernici (la pellicola anche se colorata risulterà 

trasparente) e tinte (non formeranno pellicola). Le tecniche pittoriche che più frequentemente si 

potranno rintracciare sulle superfici intonacate saranno: tinteggiatura alla calce, pittura alla 

tempera e pitture a base di silicati (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici). 

Integrazione di stucchi e modanature 

La procedura si pone lo scopo di consolidare e/o ricostruire le modanature di pietre artificiali (ad 

es. cornicione di gronda o cornice marcapiano, profilo di archi ecc.) e di finti elementi architettonici 

(elemento di bugnato, paraste ecc.) presenti sull’apparecchio murario. 

Integrazione cornici 

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

loro condizione estremamente degradata non permetta il recupero mediante semplice 

integrazione-stuccatura. Operazioni preliminari La procedura operativa prevedrà, previa accurata 

asportazione sia di materiale incoerente (polveri e detriti) sia d’eventuali materiali d’alterazione 

(croste nere, pellicole, efflorescenze saline ecc.) un’eventuale regolarizzazione dei bordi della 

lacuna e l’asportazione, con l’ausilio di mazzetta e scalpello, delle parti disancorate o fortemente 

degradate al fine di produrre una superficie scabra che faciliti il successivo ancoraggio dei materiali 

aggiuntivi. Nel caso di cornici o modanature in genere di malta di calce o cemento con presenza di 

armature metalliche interne, oramai ossidate o scoperte, si renderà necessario (previa 
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spazzolatura a “metallo bianco” dei ferri a vista) un primo trattamento, al fine di fermare i fenomeni 

degradanti, con idonea boiacca passivante anticarbonatante, reoplasticapennellabile realizzando 

uno strato continuo di almeno 1 mm (caratteristiche minime: adesione all’armatura > 2,5 N/mm², 

pH > 12, tempo di lavorabilità a 20 °C e 50% U.R. circa 40-60 min, temperatura limite di 

applicazione tra +5 °C e +35 °C). 

Armatura di sostegno 

Ove richiesto da specifiche di progetto o indicazioni della D.L., si procederà alla messa in opera di 

un’armatura di sostegno al fine di impedire allo stucco di deformarsi sotto il suo stesso peso 

proprio o di aderire in modo imperfetto al supporto. Queste armature, seguendo le indicazioni di 

progetto, potranno essere di vario tipo in ragione delle dimensioni e della complessità delle 

modanature da restaurare. In presenza di mancanze di modeste dimensioni sarà sufficiente 

armare con chiodi inossidabili (minimo _ 4 mm) a testa larga o perni costituiti da barrette filettate in 

acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L (314 o 316) che 

presenterà anche buone doti di piegabilità (_ variabile dai 3 ai 6 mm) inseriti in perfori (con 

diametro e lunghezza leggermente superiori), e successivamente sigillati. 

La disposizione dei perni sarà, di norma, eseguita a distanza regolare (così da poter sostenere 

eventuali elementi in laterizio costituenti il corpo della cornice) in ragione del tipo di volume da 

ricostruire in alternativa si potrà adottare una disposizione a quinconce, in tal modo si favorirà 

l’eventuale messa in opera di un reticolo di sostegno costituito unendo gli elementi con filo di ferro 

zincato ovvero d’ottone. Dietro specifica indicazione della D.L. si potranno installare perni con 

l’estremità libera piegata ad uncino o con altra sagoma specifica. In ogni caso le barrette dovranno 

avere una luce libera pari ad un sotto livello di 1 o 2 cm rispetto alla superficie finale. 

In presenza di volumi di notevole aggetto si potrà ricorrere ad armature “multiple” ovverosia una 

prima armatura di lunghezza sufficiente a sostenere solo la parte più retrostante; una volta che 

questo livello sia indurito si provvederà ad armare il livello successivo fino ad arrivare allo spessore 

desiderato. Per il primo livello d’armatura, se non diversamente specificato dalla D.L., si 

utilizzeranno elementi in laterizio (mattoni, tavelline, tozzetti ecc.) allettati con malta di calce 

idraulica; questi elementi dovranno preventivamente essere saturati d’acqua così da evitare 

eventuali sottrazioni di liquido all’impasto. L’esecuzione di supporti in laterizio sarà da adottare 

specialmente in presenza di cornici con base geometrica, all’intonaco sarà, in seguito, demandato 

il compito di raccordare le volumetrie di base e di creare le eventuali varianti. In alternativa si 

potranno utilizzare anche altre tecniche d’armatura come quella di predisporre un supporto 

costituito da listelli e tavolette di legno (di spessore sottile ad es. 5x25 mm) ben stagionato con 

funzione di centina di sostegno. Con questa seconda tecnica si potranno ottenere grandi cornicioni 

leggeri, economici e di facile quanto rapida esecuzione. 

Malta da ripristino 
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L’integrazione potrà essere seguita con un impasto a base di calce idraulica, grassello di calce o, 

nel caso di elementi interni, di gesso, con l’eventuale aggiunta di resine acriliche (al fine di 

migliorare l’adesività della malta) e cariche di inerti selezionati di granulometria compatibile con il 

materiale da integrare (ad es. 1 parte grassello di calce; 3 parti calce idraulica naturale NHL 2; 10 

parti di sabbia lavata e vagliata; 0,4 parti resina acrilica in emulsione; rapporto legante-inerte 

1:2,5). In alternativa a questo tipo di malta si potrà utilizzare un impasto a base di polimeri sintetici, 

preferibilmente acrilici (buone caratteristiche agli agenti atmosferici, incolori e trasparenti anche in 

massa e scarsa tendenza all’ingiallimento) caricati con detriti e/o polveri della pietra dell’elemento 

originario (rapporto legante-inerte 1:2). Entrambi le tipologie d’impasto potranno essere additivate 

con pigmenti minerali al fine di avvicinarsi maggiormente come grana e colore al materiale 

originario (per maggiori specifiche sulla composizione di malta da stuccatura si rimanda agli 

articolispecifici). La reintegrazione andrà eseguita per strati successivi, analogamente al 

procedimento utilizzato per le stuccature, nel caso d’utilizzo d’impasto a base di resina acrilica, 

sarà consigliabile applicare strati di modeste dimensioni (massimo 10-15 mm) così da favorire la 

catalizzazione della resina. In presenza di notevoli sezioni da reintegrare potrà rivelarsi 

vantaggioso eseguire lo strato di fondo con un impasto formato da calce e cocciopesto con 

granulometria media (1,5-5 mm) (ad es. 3 parti di grassello di calce, 1 parte di calce idraulica 

naturale NHL 2; 8 parti di sabbia lavata e vagliata, 4 parti di cocciopesto; rapporto leganteinerte 

1:3). Questo impasto permetterà di applicare strati spessi (massimo 30-40 mm) contenendo la 

manifestazione di fessurazioni (fermo restando la bagnatura diretta o indiretta, servendosi di teli 

umidi, delle superfici per più volte al giorno per la durata di una settimana). 

Modellazione con modine 

Al fine di ricostruire le modanature delle cornici sarà necessario preparare preventivamente una 

sagoma in metallo (lamiera di alluminio o zinco di 3-4 mm; saranno da evitare il ferro o il ferro 

zincato in quanto di difficile lavorabilità) che dovrà riprodurre in negativo il profilo della cornice da 

ripristinare. Sarà, inoltre, necessario applicare al di sopra e al di sotto della cornice (ovvero ai due 

lati se la cornice sarà verticale) una guida preferibilmente in legno duro dove far scorrere, a più 

riprese il modine (il movimento dovrà essere deciso e sicuro tale da non compromettere con 

sviluppi anomali il risultato finale). In alternativa si potranno utilizzare delle sagome libere (ad es. 

per la realizzazione di cornici a porte e finestre) che prenderanno come riferimento spigoli e/o 

rientranze precedentemente realizzati. In ogni caso la modellazione della malta con le sagome 

dovrà, necessariamente, essere eseguita solo quando questa cominci a far presa ma sia ancora 

modellabile. La sagoma dovrà essere tenuta sempre pulita recuperando la malta in abbondanza e 

pulendo accuratamente il profilo della lamina. 

Per ripristinare cornici in stucco o in gesso di particolare complessità potrà essere vantaggioso 

predisporre due sagome: una per il fondo grezzo (di alcuni millimetri più piccola rispetto al disegno 

finale) l’altra (con dimensioni definitive) per lo strato di finitura. In ogni caso, per realizzare un 
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cornicione di notevoli dimensioni, sarà sempre consigliabile operare in più passaggi (almeno 4 o 5) 

piuttosto che in uno solo, per cantieri di lavoro che non dovranno superare i 2-2,5 m di lunghezza. 

Modellazione con strumenti da muratore In alternativa alla modine, per cornici realizzate in cotto, si 

potrà sagomare la sezione anche con l’ausilio della sola cazzuola: si stuccheranno da prima i 

giunti portandoli alla quota della superficie del laterizio, in seguito si stenderà a finitura un sottile 

strato d’intonaco. La lavorazione con la cazzuola seppure più lenta presenterà il vantaggio di poter 

operare anche in situazioni particolari come, ad esempio, quando il fondo in muratura risulterà 

talmente irregolare o compromesso tanto da essere impossibile impiegare sagome rigide, 

bacchette o frattazzi. Questi ultimi strumenti si riveleranno molto utili allorché si intervenga su una 

cornice con parziali lacune e si riesca a modanare la superficie utilizzando le tracce rimaste. 

Specifiche 

Al fine di riportare esattamente il disegno della modanatura sulla sagoma sarà necessario eseguire 

un calco in gesso o in resina sintetica il cui negativo verrà tagliato lungo una sezione trasversale e 

utilizzato per riprodurre l’esatto profilo. 

Integrazione, ripristino pavimentazioni 

L’intervento di ripristino delle pavimentazioni dovrà, necessariamente, essere preceduto dalle 

analisi, non invasive, dei fenomeni che hanno provocato patologie di degrado dei materiali oggetto 

di intervento; pertanto prima di intervenire con i diversi sistemi di stuccatura o protezione sarà 

appropriato procedere asportando le eventuali sostanze inquinanti (efflorescenze saline, crescite 

microorganiche, concrezioni ecc.) o più generalmente con un trattamento di pulitura, sgrassatura o 

deceratura utilizzando la tecnica che si riterrà più idonea al singolo caso, in ragione del tipo di 

pavimento, del suo stato di conservazione, della natura delle sostanze degradanti e dei risultati 

delle analisi di laboratorio (per maggiori dettagli sulle tecniche di puliture si rimanda alle procedure 

specifiche). 

Nel caso in cui l’integrazione sia rivolta a fratture ovvero piccole cavità, il protocollo seguirà le 

procedure indicate per gli elementi lapidei o per quelli lignei ad eccezione di qualche precisazione 

dovuta alla natura della mancanza (piccola entità sia in termini di estensione sia di profondità). La 

stuccatura sarà eseguita con materiali in pasta costituiti da un legante di tipo inorganico (ad es. 

calce idraulica naturale) o, più di frequente, organico (ad es. polimeri sintetici come le resine 

acriliche) e da una carica (polvere di legno, caolino, argilla finissima, polvere di marmo ecc.) in 

ragione del supporto (cotto, pietra, legno ecc.) oggetto d’intervento; se espressamente richiesto 

dagli elaborati di progetto questi impasti potranno essere additivati (ad es. cariche di gluconato di 

sodio, pigmenti colorati ecc.) al fine di esaltare ad esempio le caratteristiche di presa, fluidità, 

antiritiro, resistenza meccanica ecc. (per maggiori dettagli sugli impasti si rimanda a quanto detto 

agli articoli precedenti). 

Previo eventuale sgrassamento delle superfici si applicherà la pasta, della consistenza voluta, 

sulle parti mancanti adoperando piccole spatole metalliche o bacchette di legno esercitando una 
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modesta pressione al fine di otturare la cavità, in caso di fessure più profonde si potranno eseguire 

più strati di materiale intervallati tra loro con un tempo di attesa necessario per l’essiccazione. In 

questo caso, inoltre, si renderà vantaggioso, ai fini di un corretto aggrappaggio 3tra gli strati, 

graffiare la superficie di quello sottostante, prima del suo indurimento. 

Al fine di eludere il fenomeno del ritiro e di permettere le eventuali successive operazioni di 

arrotatura, levigatura e lucidatura (soprattutto in presenza di pavimenti in cotto, marmo, marmette 

colorate in pasta) sarà consigliabile impiegare una quantità di stucco moderatamente eccedente il 

volume da riempire. 

Integrazione con nuovi elementi In caso di elementi non più solidali con il sottofondo (parti mobili o 

totalmente distaccate) la procedura prevedrà, solo se espressamente indicato dagli elaborati di 

progetto, il loro cauto smontaggio e la loro pulitura (per le procedure operative riguardanti lo 

smontaggio del pavimento si rimanda a quanto prescritto nell’articolo specifico) con spazzole di 

saggina, scopinetti, piccole spatole, tamponi imbevuti di sostanze detergenti o altra tecnica ritenuta 

idonea dalla D.L.; in seguito si procederà alla riposa in opera definitiva che dovrà essere eseguita 

con malta di allettamento il più possibile simile a quella originale. In presenza di vaste zone 

d’intervento si renderà necessaria la rimozione degli elementi fino all’intera asportazione del 

massetto costituente il sottofondo. Il nuovo massetto (a base di calce idraulica naturale NHL 5 e 

sabbione in rapporto 1:2) dovrà essere lasciato stagionare per il tempo necessario (almeno 7 

giorni); le eventuali lesioni che dovessero manifestarsi andranno riempite con boiacca di calce 

idraulica. 

Si procederà, successivamente, alla posa in opera degli elementi recuperati (ovvero dei nuovi 

elementi se questi non potranno essere recuperati) con un letto di malta di calce idraulica (a 

consistenza plastica) di adeguato spessore (di norma 2 cm, comunque uguale a quello asportato) 

disteso sul sottofondo; gli elementi saranno collocati uno alla volta, accostati tra loro mediante 

appositi distanziatori al fine di creare le fughe desiderate (minimo 0,5 massimo 5 mm). Si premerà, 

infine, su ogni elemento (battendo gli angoli con il martello di gomma o con il manico di legno della 

mazzetta) facendo refluire la malta e, allo stesso tempo, in modo da posizionarlo ad una quota 

leggermente superiore al piano finito così da compensare l’abbassamento dovuto al naturale ritiro 

della malta. A distanza di 2-4 ore (in ragione delle condizioni ambientali) dal termine della posa, le 

superfici pavimentate dovranno essere bagnate al fine di garantire una stagionatura ottimale della 

malta di appoggio. Per la stuccatura delle fughe sarà consigliabile utilizzare una boiacca liquida 

così da essere capace di penetrare agevolmente nelle fessure, inoltre si renderà necessario 

ripetere l’operazione 2/3 volte, a distanza di almeno 8 ore una dall’altra. Ultimata la stuccatura e 

passate 4-6 ore, sarà necessario bagnare il pavimento posato. La boiacca utilizzata per la 

stuccatura delle fughe sarà composta seguendo le disposizioni di progetto o indicazioni della D.L., 

in mancanza di queste si potrà comporre un impasto a base di cemento bianco pigmentato con 

ossidi colorati (massimo 10%) con l’eventuale aggiunta di lattice acrilico al fine di conferire un 



Castello di Casalgrande    Capitolato speciale d’appalto – Prescrizioni tecniche 

74 

minimo di elasticità allo stucco; sarà consigliabile effettuare delle prove al fine di individuare la 

giusta tonalità della stuccatura in modo che il colore delle fessure riempite si mimetizzi con quello 

degli elementi adiacenti. 

Specifiche 

In linea generale si dovrà evitare l’inserimento di nuovi elementi, cercando di riutilizzare quelli 

originali, se questo non dovesse essere possibile (causa mancanze, eccessivi degradi ecc.) sarà 

opportuno utilizzare, per le eventuali parziali sostituzioni, materiali e tecniche di lavorazione similari 

a quelle originali ma al contempo, se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto, 

dovranno attestare la “modernità”, in modo da distinguersi. 

Nel caso di utilizzo di pietra da taglio, questa dovrà presentare la forma e le dimensioni indicate 

negli elaborati di progetto ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla 

D.L. all’atto dell’esecuzione, nei seguenti modi: 

– a grana grossa: (spuntato grosso, medio o fine secondo il tipo di subbia utilizzata) si intenderà 

quella lavorata semplicemente “alla punta”, ottenuta mediante mazzetta e scalpello a punta detto 

Subbia o punta; questo tipo di lavorazione sarà, generalmente, eseguita a mano (su spessori di 

almeno 4 cm) pertanto si rivelerà un’operazione onerosa ma di particolare effetto, la cui resa finale 

sarà accentuata dal risalto conferito al carattere del litotipo; (in alternativa si potrà operare con 

l’ausilio di microscalpelli elettrici); 

– ordinaria: (spuntato alla martellina a tre denti) lavorazione simile alla precedente ma eseguita 

con l’ausilio di martellina a denti larghi, anche questo tipo di lavorazione si eseguirà su spessori 

minimi di 4 cm; 

– a grana mezza fina: (a martellina mezza fina, a bocciarda grossa, a bocciarda media, gradinato 

medio, 

gradinato fine) lavorazione eseguita tradizionalmente a mano su spessori minimi di 3 cm con 

utensili per urto tipo le martelline a 6 denti allineati, polka, bocciarde (da 9 e 16 punti) e scalpelli (a 

penna, raschino, gradina a penna dentata, calcagnolo, ferrotondo ecc.); essendo una lavorazione 

molto onerosa, oggi, sovente si ricorre all’utilizzo degli stessi strumenti ma di tipo pneumatico (ad 

es. microscalpelli elettrici), in alternativa, per la lavorazione su vaste aree, si può ricorrere a 

macchine automatiche. Questo tipo di lavorazione sarà indubbiamente il più utilizzato per i 

rivestimenti e per le pavimentazioni esterne; 

– a grana fina: (a bocciarda fine, scalpellato medio, scalpellato fine) lavorazione simile alla 

precedente (spessore minimo di lavorazione 3 cm), ma eseguita con strumenti più fini (ad es. 

bocciarde da 24 o 36 punti, scalpelli minuti od unghietti). 

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra 

da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati affinché le connessioni fra i conci non 

superino la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. Qualunque sia 

il grado di lavorazione delle facce a vista, i letti di posa e le facce adiacenti dovranno essere ridotti 
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a perfetto piano e lavorate a grana fina. Non dovranno essere presenti né smussature agli spigoli 

né cavità nelle facce o stuccature in malta. 

Nel caso di arrotatura, levigatura e lucidatura di pavimenti in marmette (elementi di pasta 

cementizia colorata o impasto di graniglia, polvere di marmo e cemento fino alla dimensione di 

250x250 mm spessore minimo 25 mm), o marmettoni (elementi di impasto con scaglie di marmo, 

polvere di marmo e cemento fino alla dimensione di 500x500 mm spessore minimo 35 mm), si 

dovrà porre particolare attenzione allo spessore dello strato superficiale al fine di evitarne la 

completa asportazione, con la conseguente esposizione dello strato di supporto grigio in malta 

cementizia. 

Arrotatura e levigatura 

Avvenuta la presa della malta delle stuccature (in ogni caso non prima di 20 giorni) le superfici 

pavimentate subiranno una prima sgrossatura con idonea macchina (manettone). La fase di 

arrotatura-levigatura consterà di più passaggi successivi della macchina, la cui opera raffinatrice 

sarà realizzata da apposite mole abrasive che agiranno in presenza di acqua; le mole utilizzate per 

i primi passaggi (arrotatura) saranno del tipo a grana grossa 60-120 (1/60 di mm identifica il 

diametro dell’abrasivo nell’impasto delle mole) ed avranno lo scopo di rendere uniforme il piano 

trasformandolo in un’unica lastra piana. Il fango di risulta dovrà essere opportunamente rimosso ed 

il pavimento dovrà essere accuratamente lavato cosicché sulla superficie non rimanga alcuna 

traccia di melma. Al fine di togliere eventuali rigature, lasciate dalla prima molatura, dovrà essere 

spalmato sul pavimento uno strato di boiacca convenientemente colorata con le percentuali di 

pigmenti scelti. Passato il tempo necessario all’indurimento della boiacca si passerà alla levigatura 

meccanica mediante l’utilizzo di appropriate mole di grana media (220-600) fino ad arrivare a 

grane fini (600-800); dove la macchina levigatrice non potrà operare, cioè negli angoli, o sotto 

ostacoli come lavelli, sanitari o radiatori, sarà consigliabile ricorrere a idonei frullini manuali muniti 

di idoneo distributore di acqua (al fine di evitare “bruciature” delle marmette). Nel caso di posa in 

opera di battiscopa, o rivestimenti in genere, sarà consigliabile la posa in opera dopo aver eseguito 

alcune passate di arrotatura così da aver costituito un perfetto piano di posa. 

Lucidatura 

Previa eliminazione delle rigature si procederà alla fase di lucidatura eseguita mediante un feltro 

localizzato sotto la macchina e l’uso d’acido ossalico. In questa fase si effettuerà la piombatura del 

pavimento che sarà eseguita grazie all’azione di due fogli di piombo inseriti in modo incrociato al di 

sotto del feltro; i fogli ruoteranno sull’interfaccia del pavimento ed il calore creato dall’attrito favorirà 

il distacco di residui di piombo dai dischi che andranno ad occludere i pori presenti sulle marmette. 

A lucidatura eseguita sarà consigliabile lavare con acqua e detergente neutro più volte la superficie 

al fine di rimuovere eventuali velature biancastre create dalla lucidatura. 

Malte da restauro 
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Malte da stuccatura o da ripristino (integrazioni, rappezzi ecc.) ovverosia impasti costituiti da un 

legante (calce aerea, calce idraulica naturale, cemento bianco) e da acqua, oppure da un legante, 

da acqua e da un inerte (sabbia, pietra macinata, polvere di marmo, cocciopesto, pozzolana ecc.) 

in rapporto variabile, da 1:3 a 1:1, secondo le prescrizioni di progetto ovvero a seconda delle 

caratteristiche che si vogliono conferire alla malta (maggiore resistenza, maggiore lavorabilità). In 

linea generale le malte da utilizzare per le procedure di restauro dovranno essere confezionate in 

maniera analoga a quelle esistenti, per questo motivo saranno necessarie una serie di analisi 

fisico-chimiche, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera 

ideale le composizioni dei nuovi agglomerati. 

La malta dovrà presentarsi più o meno fluida a seconda dell’uso specifico e a seconda della natura 

dei materiali da collegare, in linea generale è buona norma che l’acqua utilizzata sia quella 

strettamente necessaria per ottenere un impasto omogeneo. L’impasto delle malte, eseguito con 

idonei mezzi meccanici o manualmente (da preferire per impasti di modesta quantità ma molto 

specifici) dovrà risultare omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con l’esclusione di quelli 

forniti in sacchi di peso determinato, dovranno essere ad ogni impasto misurati preferibilmente sia 

in peso che a volume. Nel caso in cui la malta preveda l’uso di grassello di calce, questo dovrà 

essere “stemperato” e ridotto in pasta omogenea prima di incorporarvi l’inerte; nel caso in cui si 

preveda un impasto con più leganti, sarà necessario impastare precedentemente i leganti tra loro e 

solo successivamente aggiungere gli aggregati, dando tra questi, la precedenza a quelli di 

granulometria più minuta. 

La malta potrà essere eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di 

pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di terre) e/o da additivi di vario genere 

(fluidificanti, aeranti ecc.). Nel caso in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata 

o da polvere di cocciopesto, questo potrà sostituire parzialmente o interamente l’inerte. 

Se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto o dalla D.L. gli impasti impiegati in 

operazioni di restauro dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

– presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica sia con il supporto sia con le parti limitrofe. La 

compatibilità si manifesterà attraverso il coefficiente di dilatazione, la resistenza meccanica e lo 

stato fisico dell’impasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.); 

– presentare una resistenza minore degli elementi da collegare così da evitare un’eventuale 

disomogeneità che potrebbe essere la causa di fessurazioni nelle strutture; 

– avere una consistenza tale da favorire l’applicazione; 

– aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa 

durante la presa; 

– essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine 

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

grasse); 

– opporsi al passaggio dell’acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente 

impermeabile, ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall’interno 

all’esterno; 

– presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate. 

Specifiche 

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l’impiego immediato e, per 

quanto possibile, in prossimità del lavoro; i residui d’impasto che non avessero per qualche 

ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto. 

Campi di impiego 

Le malte da restauro, a seconda del loro impiego, potranno essere classificate in: 

1) malte per restauro di apparecchi murari: ossia allettamento di elementi lapidei, stilatura e/o 

rabbocatura dei giunti, riempimento dei vuoti o di soluzioni di continuità dell'organismo murario, 

protezione delle creste dei muri; 

2) malte per restauri di intonaci: ossia rappezzi e/o integrazioni di porzioni di intonaco con 

eventuale, se presente, riproposizione dei diversi strati; 

3) malte per applicazione di rivestimenti (musivi e pavimenti ecc.); 

4) malte per il restauro di decorazioni: ossia impasti per integrazione di elementi architettonici 

plastici a rilievo; 

5) malte per stuccature e sigillature: ossia impasti per il riempimento di lesioni, fratture, modeste 

mancanze; 

6) malte per iniezione: ossia malte fluide caratterizzate da bassa viscosità applicabili a bassa 

pressione attraverso soluzioni di continuità o fori di modeste dimensioni con la finalità di riempire 

vuoti non superficiali o allo scopo di far aderire tra loro strati diversi. 

Le malte da restauro dovranno essere conformi alle prescrizioni dettate dalle Raccomandazioni 

NorMaL 26/87 “Caratteristiche delle Malte da Restauro” e alle norme UNI 11088:2003, Beni 

Culturali – Malte storiche e da restauro. 

Caratterizzazione chimica di una malta. Determinazione del contenuto di aggregato siliceo e di 

specie solubili, UNI EN 11089:2003 Beni Culturali – Malte storiche e da restauro. Stima della 

composizione di alcune tipologie di malte; UNI EN 990:2004 “Specifiche per malte per opere 

murarie – parte 1: malte da intonaco e parte 2: malte da muratura. 

 

ART. 27 - CONSOLIDAMENTI 

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 
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materiale e quella più interna, in modo da poter garantire una coesione materica capace di 

eliminare le differenze fisicomeccaniche che si sono generate tra i vari strati. 

Operazioni di consolidamento di materiali lapidei 

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni 

NorMaL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci 

(affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 

I consolidamenti che si potranno realizzare sono : 

– consolidamento coesivo, il prodotto consolidante verrà applicato localmente o in modo 

generalizzato 

sulla superficie del materiale (consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni 

degradate con 

gli strati sani sottostanti: l’obiettivo che si porrà sarà di ristabilire con un nuovo prodotto il legante 

degradato o scomparso. Le sostanze consolidanti potranno essere leganti dello stesso tipo di 

quelli contenuti 

nel materiale (consolidanti inorganici o a base di silicio), oppure sostanze sintetiche (consolidanti 

organici) 

estranee alla composizione originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le 

caratteristiche 

fisiche; di norma si realizzerà con impregnazione fino al rifiuto; 

– consolidamento adesivo, con questo termine s’intenderà un’operazione di “rincollaggio” di 

rivestimenti distaccati dal loro supporto originale come, ad esempio, un frammento di pietra o uno 

strato di 

intonaco per i quali si renderà necessario ristabilire la continuità fra supporto e rivestimento. 

Questo tipo di 

consolidamento avverrà tramite iniezioni di malte fluide o resine acriliche in emulsione ovvero, con 

ponti di 

pasta adesiva a base di calce idraulica o resina epossidica. Sarà obbligatorio verificare, anche 

sommariamente, il volume del vuoto da riempire al fine di scegliere la giusta “miscela” da iniettare. 

Cavità 

piuttosto ampie dovranno essere riempite con malte dense e corpose; al contrario, modeste cavità 

necessiteranno di betoncini più fluidi con inerti piuttosto fini. 

Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni) 

La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase distacco 

mediante idonei adesivi sia a base di leganti aerei ed idraulici (calci) sia leganti polimerici 

(soprattutto resine epossidiche). Si ricorrerà a questa procedura allorché si dovranno incollare, o 

meglio far riaderire, piccole scaglie di materiale, porzioni più consistenti, riempire dei vuoti o tasche 

associate a un distacco di strati paralleli alla superficie esterna della pietra (dovuti, ad es. a forti 
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variazioni termiche). La procedura applicativa varierà in ragione dello specifico materiale di cui 

sarà costituito l’elemento da incollare, dei tipi di frattura che questo presenterà e che occorrerà 

ridurre e dei vuoti che sarà necessario colmare affinché l’operazione risulti efficace. 

Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili e degradate e su frammenti 

molto piccoli, l’adesivo dovrà presentare una densità e un modulo elastico il più possibile simile a 

quello del o dei materiali da incollare, in modo tale che la sua presenza non crei tensioni tra le 

parti; per la riadesione di pellicole pittoriche, se non diversamente specificato dagli elaborati di 

progetto, sarà opportuno utilizzare un’emulsione acrilica (tipo Primal) al 2- 3% diluita in alcool 

incolore stesa a pennello a setola morbida. 

Allorché si dovranno riaderire dei frammenti o porzioni più consistenti, sarà preferibile inserire 

adeguati sistemi di supporto costituiti da perni in acciaio inossidabile AISI 316L (minimo __4 mm), 

in titanio o, se l’incollaggio interesserà parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, 

barre in vetroresina. La procedura operativa seguirà quella descritta nell’articolo sulle stuccature 

degli elementi lapidei. In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di 

parti più consistenti si potranno utilizzare modeste porzioni di resina epossidica (bicomponente ed 

esente da solventi) in pasta stesa con l’ausilio di piccole spatole ed eventualmente, se indicato 

dagli elaborati di progetto, caricate con aggregati tipo carbonato di calcio o sabbie silicee o di 

quarzo, al fine di conferire maggiore consistenza alla pasta e consentire il raggiungimento degli 

spessori previsti. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere 

un tasso d’umidità in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurità o di sostanze 

inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo 

dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-

1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. 

In ogni caso si ricorrerà ad un impasto d’adeguata tissotropicità o fluidità in relazione alla 

dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire. Durante la fase di indurimento 

dell’adesivo sarà necessario predisporre dei dispositivi di presidio temporaneo costituiti, a seconda 

delle dimensioni del frammento, da carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc. 

facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il manufatto. 

Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi per il consolidamento, si potrà 

utilizzare un betoncino elastico del colore simile al supporto originario, ottenuto dall’impasto fra 

polvere della stessa pietra e da un legante fluorurato al 10% in acetone. La preparazione 

dell’impasto, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, avverrà amalgamando 

una parte in peso di prodotto con 0,75 parti d’inerte della stessa granulometria e colore 

dell’originale (in alternativa si potrà utilizzare sabbia silicea con granulometria tra 0,10-1,5 mm e 

aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando bene fino ad ottenere una consistenza simile 

ad una malta. Sarà consigliabile non preparare grandi quantità di stucco al fine di evitare la presa 

prima della completa messa in opera, sarà, inoltre, consigliabile non eseguire alcun intervento 
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sulla stuccatura prima di un’ora dalla stesura dello stucco. Il prodotto sarà completamente 

reversibile tramite acetone. 

Specifiche sui materiali 

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti 

distaccati), normalmente utilizzabili, saranno liquidi con indurente a lenta o a rapida reattività (da 

utilizzare per consolidamenti o più spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in 

pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattività (per stuccature, ponti di adesione, piccole 

ricostruzioni e fissaggio perni); in questo secondo caso si provvederà ad intervenire, in fase di 

formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente 

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

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

Resine poliestere derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi-basici 

insaturi o loro anidridi. Prima dell’indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro o 

sintetiche, così da migliorare la resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati 

polveri di varia granulometria di calcari, gesso, o sabbie. La resistenza a raggi solari e UV è 

abbastanza bassa, specialmente per prodotti reticolari con monomeri aromatici, mentre la 

resistenza meccanica e le proprietà adesive sono abbastanza buone. La resina potrà presentare 

uncerto ritiro del volume (sino ad 8-10%) che la rende non proprio adatta per riempire le fessure 

del materiale lapideo, al contrario potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o 

fissaggio di perni, barre filettate, tiranti ecc. anche se sarà necessario evitare che la resina 

raggiunga la superficie estrema poiché per esposizione alla luce darebbe marcate variazioni di 

colore. Orientativamente il pot life a 20 °C sarà di circa 5-7 minuti e il tempo di fissaggio intorno ai 

40-60 minuti. Copolimeri florurati, legante incolore elastomerico per stuccature, dotato di notevole 

elasticità alle dilatazioni, isola in maniera efficace la fessura o rottura da stuccare. L’elevata inerzia 

chimica anche verso aggressivi molto energici, la stabilità termica ed alla radiazioni, oltre alla 

permeabilità all’aria e alla reversibilità in acetone anidro, lo rendono particolarmente adatto su 

supporti lapidei. 

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche) 

La procedura prevedrà l’esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuità mediante 

intasamento eseguito con iniezione, colatura o spatola in profondità di miscela adesiva costituita 

da polimeri sintetici acrilici in soluzione, o in emulsione, caricata con carbonato di calcio o polvere 

di pietra macinata (in alternativa si potranno utilizzare polveri di cocciopesto o cariche 

pozzolaniche); le resine acriliche non potranno, causa la loro natura termoplastica, essere 

impiegate come adesivi strutturali, pertanto se si rendesse necessario effettuare una sigillatura con 

tale caratteristica sarà opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicomponente (componente A 

= resina, componente B = indurente; i più utilizzati sono indurenti che reagiscono a temperatura 

ambiente come gli amminici o ammidici, il rapporto tra A e B sarà variabile da 1:1 a 1:4) esente da 
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solventi, dietro specifica indicazione di progetto, il composto potrà esserecaricato con sabbia 

silicea (granulometria massima 0,3 mm), filler, quarzo. I rinforzanti da impiegare per la formazione 

di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’umidità in peso non superiore allo 0,09% ed un 

contenuto nullo d’impurità o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le 

miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro 

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

45%. Normalmente il composto di resina epossidica verrà preparato a piè d’opera e, a seconda del 

tipo di impasto (fluido, colabile, tissotropico), in relazione alle necessità di progetto, potrà essere 

applicato a pennello con setole rigide, con iniettori, o con spatole, in ogni caso sotto scrupoloso 

controllo dal momento che presenta, generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cui si 

prevedrà, invece, l’utilizzo di composti a base di resina acrilica, se non diversamente specificato 

dagli elaborati di progetto, si utilizzerà lattice acrilico aggiungendo al lattice non diluito una quantità 

adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina estruibile. 

La procedura prevedrà, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale 

preconsolidamento di parti particolarmente decoese o distaccate, la predisposizione di opportune 

protezioni (ad es. delimitazione con nastro di carta) sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare, 

in modo da evitare che queste vengano a contatto con il prodotto consolidante e l’esecuzione 

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

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

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

e le specifiche di progetto, in ogni caso la resina dovrà penetrare fino a rifiuto nel vuoto da colmare 

tra le facce e tra i frammenti destinati a combaciare nella nuova unione. Durante la procedura sarà 

opportuno che siano controllate eventuali vie di fuga che potrebbero far percolare il materiale 

intromesso (specialmente se verrà fatto uso di resine epossidiche), in tal caso si renderà 

necessaria l’immediata rimozione con spugne o tamponi umidi se si utilizzeranno maltine a legante 

acrilico, con acqua e detergenti idonei (ovvero seguendo scrupolosamente le indicazioni del 

produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici. Una volta che sarà verificato 

“l’intasamento” della fessurazione si potrà passare alla realizzazione di stuccature di superficie, 

costituite da malte a base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee 

vagliate e lavate (granulometria 0-1,2 mm), eventuali additivi polimerici, terre colorate o pietre 

macinate, in ogni caso eseguite seguendo la procedura descritta nell’articolo sulle stuccature di 

materiali lapidei. 

In alternativa si potranno effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da 

copolimeri florurati ovvero legante incolore elastomerico per stuccature e polvere della stessa 

pietra, utili anche a coprire microlesioni o fori di trapani (per maggiori dettagli si rimanda a quanto 

detto nell’articolo sul fissaggio e riadesione d’elementi sconnessi e distaccati). 
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Avvertenze Il rapporto di miscelazione tra resina ed indurente andrà accuratamente rispettato, gli 

errori di dosaggio tollerabili non dovranno essere superiori al ± 5%. La miscelazione dei 

componenti andrà eseguita preferibilmente con miscelatore meccanico e andrà prolungata fino a 

che non si sarà certi di aver ottenuto una perfetta omogeneità. 

Specifiche sui materiali 

Le resine epossidiche, prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla 

formazione di catene con due tipi di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa 

caratteristica fa sì che non esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici 

che cambiano di volta in volta le proprie caratteristiche a seconda sia del rapporto resina-indurente 

sia degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.) e presentano il vantaggio di 

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

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

strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistono molto bene 

all’acqua ed ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiedono nelle loro 

elevate proprietà meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta 

adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante l’invecchiamento; gli svantaggi sono 

riconducibili alla difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata viscosità), alla bassa resistenza al 

calore ed ai raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento 

superficiale). 

Per le resine acriliche si rimanda alle specifiche dell’articolo sul consolidamento mediante 

impregnazione. Per i copolimeri florurati si rimanda alle specifiche dell’articolo sul fissaggio e 

riadesione di elementi sconnessi. 

Riadesione di distacchi mediante iniezioni con miscele leganti 

La procedura sarà eseguita al fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal 

supporto, così da risarcire le eventuali lesioni e riempire le sacche perimetrali presenti tra il 

substrato e l’apparecchio retrostante. Prima di procedere al consolidamento vero e proprio sarà 

necessario effettuare delle operazioni di “saggiatura” preventiva eseguite mediante leggera, ma 

accurata battitura manuale (tramite martelletto di gomma o semplicemente con le nocche della 

mano) sulla muratura, al fine di individuare con precisione sia le zone compatte sia delimitare (ad 

es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e 

formanti “sacche”). In alternativa potranno essere individuate le zone di distacco mediante 

indagine termografica od altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto. 

In assenza di piccole fessure, lacune o fori già presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali 

operare l’iniezione, si eseguiranno delle perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le 

condizioni di conservazione del materiale lo consentono si potrà usare trapano elettrico) ad 

esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 mm (in caso di microconsolidamento si potrà 

ricorrere all’utilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate e più ravvicinate in quelle 
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distaccate; il numero dei fori sarà proporzionato all’entità del distacco ed indicato negli elaborati di 

progetto (in assenza di indicazioni si potrà operare in ragione di 8- 10 fori per m²); in genere la 

distanza tra loro sarà di circa 40-60 cm, mentre la loro localizzazione sarà tale da favorire il 

percolamento della miscela da iniettare, pertanto sarà necessario iniziare la lavorazione a partire 

dalla quota più elevata. In caso di distacco d’estensione limitata si potrà procedere all’esecuzione 

di un unico foro ed eventualmente, di un secondo se necessario per la fuoriuscita dell’aria dalla 

sacca di distacco durante l’immissione del consolidante. 

Dopo aver eseguito le perforazioni si renderà necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, 

gli eventuali detriti della foratura, le polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e 

percolazione della miscela. In seguito si eseguirà una prima iniezione di acqua deionizzata ed 

alcool (5:1 in volume) con lo scopo di creare dei canali nella parte retrostante e di verificare allo 

stesso tempo l’eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbe 

fuoriuscire; in presenza di queste fessure si procederà alla loro puntuale stuccatura (che verrà 

rimossa a presa avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica di ancoraggio al 

supporto, cotone idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc. 

In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si potranno inserire nel 

foro piccole guarnizioni in gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la 

fuoriuscita del prodotto. 

Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce aerea 

naturale a basso peso specifico e 1 parte di metacaolino pozzolanico o cocciopesto superventilato 

e lavato (rapporto 1:1) con l’aggiunta di una minima parte di resina acrilica in emulsione al 10% in 

acqua (con funzione di fluidificante). In alternativa si potrà ricorrere ad una miscela formata da 1 

parte di grassello di calce (sostituibile parzialmente o totalmente con calce idraulica naturale NHL 

2) e 1 parte di carbonato di calcio (granulometria 0,02-0,06 mm); la miscela sarà diluita con 

percentuali del 5-10% di resina acrilica (con funzione di colloide protettore ovverosia tenderà a 

trattenere l’acqua così da non far “bruciare” prematuramente la miscela iniettata) ed 

eventualmente additivata con gluconato di sodio (con funzione di fluidificante); nei casi di distacchi 

consistenti, con una parte di cocciopesto vagliato e lavato o in alternativa pozzolana 

(granulometria massima 0,5 mm). 

Per distacchi di lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell’ordine di 0,5 mm, non 

essendo possibile iniettare miscele idrauliche si rileverà utile una micro-iniezione di 1 parte di 

resina acrilica in emulsione acquosa in concentrazione variabile (comunque compresa tra l’8% e il 

10%), caricata con 0,5-1 parte di carbonato di calcio o polvere di pomice (granulometria tra 0,02 

mm e 0,06 mm) per rendere il composto più granuloso e facilitare l’aggrappaggio dello stesso al 

supporto da consolidare. 

Un altro composto, utilizzabile in ambienti interni e per piccole cavità (spessore non superiore a 4-

5 mm), sarà il caseato di calcio, ottenuto mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono 
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due tipi di “ricette”: la prima (alla fiorentina) si comporrà di 1 parte di caseina, 4 parti di grassello di 

calce, 0,4 parti di resina acrilica in emulsione; la seconda (alla romana) sarà costituita da 1 parte di 

caseina (gonfiata nell’acqua), 9 parti di grassello di calce, 1/5 parte di dispersione acrilica (allo 

scopo di elasticizzare l’adesivo); questo composto presenterà sia ottime proprietà collanti sia 

ottima stabilità nel tempo, ma avrà l’inconveniente di avere tempi d’incollaggio molto lenti. Il 

caseato di calcio, dopo la presa, sarà fragile a trazione e resterà permeabile al vapore acqueo, per 

questo potrà essere indicato utilizzarlo in ambienti asciutti. 

Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni 

con una normale siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti nella parte 

più bassa, per poi avanzare, una volta che la miscela sarà fuoriuscita dai fori limitrofi, verso quelli 

situati in alto (questo per evitare sia che squilibri di peso possano alterare l’eventuale precario 

equilibrio della struttura sia per favorire la distribuzione uniforme del consolidante); nel caso in cui 

la miscela non dovesse penetrare in profondità si passerà al foro successivo. Ad infiltrazione del 

formulato avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si procederà con il consolidamento di un’altra area 

di distacco. 

Le iniezioni verranno eseguite o tramite la punta dell’ago metallico (per fori ed aree di modeste 

dimensioni od in presenza di intonaci particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio 

della siringa nel foro di accesso attraverso una cannula precedentemente posizionata (in caso di 

sacche di maggiori dimensione ed estensione), controllando e graduando la compressione dello 

stantuffo. Le miscele dovranno essere iniettate a bassa pressione poiché le tensioni prodotte dal 

fluido sotto pressione, alterando l’equilibrio del manufatto, potrebbero causarepericolosi fenomeni 

di precarietà statica. Nel corso dell’operazione occorrerà stare attenti che il colante non fuoriesca 

da fori o linee di fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel caso questo succedesse si 

procederà all’immediata pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (ad es. ritagli di 

gommapiuma o spugnette tipo Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallico sarà 

consigliabile 

tamponare il punto di innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto di acqua distillata al fine 

sia di favorire la riadesione del supporto sia in modo da asportare l’eventuale prodotto in eccesso 

fuoriuscito dai fori. Per la riadesione di elevate superfici d’intonaco potrà rivelarsi utile una 

compressione della superficie in questione tramite una pressione regolare ed uniforme, sia durante 

il periodo di iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione potrà essere eseguita, 

a seconda dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull’impalcatura, tavolette di 

legno rivestite di feltro o carta per una durata variabile da qualche decina di minuti a 12-14 ore in 

ragione del tipo e della quantità di prodotto immesso. 

Previo indurimento del consolidante (minimo 7 giorni) si rimuoveranno manualmente le stuccature 

provvisorie e le eventuali cannule in gomma e si sigilleranno i fori con stucco costituito da grassello 

di calce e polveri di marmo (per maggiori dettagli sulla stuccatura si rimanda alla procedura 
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specifica). Il collaudo si effettuerà mediante le stesse tecniche non distruttive utilizzate per 

individuare le zone di intervento. 

Specifiche sui materiali 

L’iniezione della sola emulsione acrilica dovrà essere evitata (se non dietro specifica indicazione di 

progetto) in quanto potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che riempirebbe la sacca ma non 

farebbe aderire le facce distaccate. Anche l’iniezione di calci idrauliche potrà avere degli 

inconvenienti in quanto il calcio idrato potrebbe non carbonatare all’interno della muratura e 

migrare dentro di essa (a causa della sua parziale solubilità in acqua) provocando efflorescenze di 

calcio carbonato in superficie o, in presenza di solfati e alluminati, potrebbe reagire dando vita a 

subefflorescenze quali thaumasite o ettringite. 

Specifiche sui materiali premiscelati 

La malta premiscelata per iniezione di consolidamento e riadesione di intonaci dovrà presentare un 

ottima penetrabilità nelle murature senza aver bisogno della preliminare bagnatura dei supporti. 

L’impasto dovrà essere composto da calce idraulica naturale, chimicamente stabile e a bassissimo 

contenuto di sali solubili, inerti silicei (o in alternativa carbonato di calcio scelto e micronizzato), 

pozzolana superventilata (o in alternativa polvere di cocciopesto o metacaolino) e idonei additivi 

fluidificanti, ritentivi ed areanti. Dopo aver impastato energicamente per qualche minuto il 

premiscelato con acqua demineralizzata sarà consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di 

eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto. Il prodotto non dovrà essere 

addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre all’acqua di impasto e 

non dovrà essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avrà iniziato la presa. Sarà 

consigliabile utilizzare siringhe con aghi di tipo veterinario (diametro di uscita superiore ai 2 mm). 

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 kg/dm³, lavorabilità 2 

h, bleending assente, aderenza 0,8 N/mm², inizio presa a +20 °C 24 h, fine presa a +20 °C 48 h, 

resistenza a compressione a 28 giorni 6 N/mm², resistenza a flessione a 28 giorni 2 N/mm², 

modulo elastico 5000 N/mm², ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua superiore all’80%, permeabilità al 

vapore 6 μ. 

Operazioni di consolidamento dipinti murari 

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 premiscelati 
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La malta premiscelata per riadesione e riempimento di vuoti in sistemi ornamentali, dovrà 

presentare basso peso specifico (0,4 kg/dm³) e medie resistenze meccaniche, così da risultare 

idoneo per eseguire riadesione di elementi privi di funzioni statiche e non appesantibili come 

intradossi di volte affrescate, stucchi e superfici musive. L’impasto dovrà essere composto da 

leganti idraulici naturali, chimicamente stabili e a bassissimo contenuto di sali solubili, pozzolana, 

perlite ventilata e idonei additivi fluidificanti, ritentivi ed areanti. Dopo aver impastato 

energicamente per qualche minuto il premiscelato con acqua demineralizzata sarà consigliabile 

filtrare la boiacca ottenuta al fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto. Se 

non diversamente specificato questi prodotti dovranno essere iniettati entro 30 minuti dalla 

preparazione. Il prodotto non dovrà essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro 

componente oltre all’acqua di impasto e non dovrà essere assolutamente aggiunta acqua una 

volta che avrà iniziato la presa. Sarà consigliabile utilizzare siringhe di tipo veterinario prive di ago 

(diametro di uscita superiore ai 6 mm). Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: 

peso specifico 0,4 kg/dm³, lavorabilità 4 h, bleending assente, aderenza 0,9 N/mm², inizio presa a 

+20 °C 20 h, fine presa a +20 °C 44 

h, resistenza a compressione a 28 giorni 31 N/mm², resistenza a flessione a 28 giorni 8 N/mm², 

modulo elastico 5200 N/mm², ritiro 0,4-1,2 mm, ritenzione acqua > 85%, permeabilità al vapore 3 

μ. 

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, 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 
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consolidamento dell’intera superficie ovvero l’impedimento 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 dello 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. 28 - PROTEZIONI 

Considerato l’impatto e il ruolo attribuito ai protettivi la loro scelta dovrà essere operata sulla base 

dei risultati delle analisi di laboratorio realizzate su campioni di materiale; i provini dovranno essere 

preservati così da essere in grado di valutare l’effettiva efficacia e la durata nel tempo. Le 

campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L. dovranno, necessariamente, 

essere catalogate ed etichettate; su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il 

tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il 

tipo di diluizione o di concentrazione utilizzato, le modalità ed i tempi di applicazione. 

La durata e l’inalterabilità del prodotto dipenderanno, principalmente, dalla stabilità chimica e dal 

comportamento in rapporto alle condizioni igrotermiche e all’azione dei raggi ultravioletti. 

L’alterazione dei composti, oltre ad essere determinante sulle prestazioni, potrà portare alla 
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composizione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che invalideranno la reversibilità del 

prodotto. 

Tinteggiatura alla calce (scialbatura) 

La tinteggiatura alla calce potrà essere utilizzata in ambienti interni ed esterni a patto che non 

siano aggressivi e a condizione che il supporto non sia stato ancora “compromesso” da una 

precedente pitturazione a legante polimerico che ne renderebbe difficoltosa l’adesione (in questo 

caso sarà necessario procedere all’asportazione totale della precedente pittura prima 

dell’applicazione della tinta). I vantaggi di una tintura alla calce risiedono nell’alta compatibilità con 

i materiali del supporto, nel “rispetto” dei colori e dei toni cromatici degli edifici storici e nella 

sanificazione dell’ambiente con conseguente prevenzione di muffe grazie alla naturale basicità e 

all’elevato tasso di traspirabilità; per contro, saranno soggetti all’azione degradante dell’anidride 

carbonica combinata con l’acqua e dei gas inquinanti dell’aria. 

La procedura prevede che il grassello di calce, stagionato almeno 24 mesi (o calce idrata in fiore) 

venga stemperato in una quantità d’acqua necessaria al fine di ottenere un composto 

sufficientemente denso (rapporto grassello acqua 1:2); dovrà essere lasciato riposare da un 

minimo di 6-8 ore ad un massimo di 48 ore. A stagionatura avvenuta il composto sarà passato al 

setaccio (con vaglio a 900 maglie/cm²) allo scopo di eliminare le impurità presenti nell’impasto 

(parti insolubili o corpi estranei). L’acqua utilizzata per l’impasto dovrà essere esente da impurità di 

carattere organico (acidi, sali e alcali) causa di incompattezza delle tinte, alterazioni dei colori e 

macchie. La coloritura dell’impasto si otterrà tramite l’aggiunta di pigmenti minerali (massimo 10% 

in volume rispetto al latte di calce) e terre naturali o artificiali (massimo 25-30% in volume, 

superando queste dosi potrebbe essere necessario integrare il potere del legante con additivi di 

varia natura: generalmente resine acriliche). I pigmenti prima di essere amalgamati al latte di 

calce, al fine di poter ottenere la dispersione omogenea dei colori, dovranno essere stati immersi in 

una quantità d’acqua pari al doppio del loro volume, lasciati riposare per alcune ore e passati al 

setaccio (in modo da trattenere i grumi più grossi). 

La tinteggiatura alla calce, perde tono nei primi mesi dopo l’applicazione, pertanto sarà 

consigliabile amplificare leggermente il dosaggio di pigmento al fine di ottenere, a distanza di 

tempo, la coloritura desiderata. 

Prima di procedere all’operazione di tinteggiatura dovranno essere verificate le condizioni del 

supporto che dovrà presentarsi pulito, ben aderente, privo di depositi superficiali, macchie di 

umidità e patine di smog; a tal fine sarà opportuno eseguire uno o più cicli di pulitura così da 

rimuovere eventuali efflorescenze saline o presenze di muffe od altri infestanti biologici (per 

maggiori dettagli si rimanda a quanto detto negli articoli inerenti le puliture) e nel caso l’intonaco si 

presentasse disgregato o distaccato sarà opportuno procedere ad un eventuale consolidamento 

(riadesione di distacchi mediante iniezioni), facendo cura di ovviare ad ogni lacuna, cavillatura o 

fessurazione tramite rappezzi e/o stuccature (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli inerenti le 
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stuccature e i rappezzi d’intonaco), così come, al fine della buona riuscita, sarà sconsigliato 

stendere la pittura a calce in condizioni climatiche di eccessiva umidità, eccessivo caldo o freddo. 

Per ottenere una superficie compatta, duratura e colorata uniformemente, sull’intonaco ancora 

fresco si dovrà stendere una mano di fondo composta da latte di calce molto grasso dopodiché, 

prima della completa asciugatura, si applicherà il colore molto diluito; in questo modo si assicurerà 

una maggior capacità legante al tinteggio senza dover ricorrere ad additivi. Quando la tinteggiatura 

a calce verrà impiegata come integrazione pittorica sarà opportuno aggiungere al composto 

utilizzato per la stesura della seconda mano, un additivo (legante) allo scopo di migliorare le 

caratteristiche fisiche della tinta; si potrà ricorrere a delle emulsioni acriliche al 2-3% o al caseinato 

di calcio con aggiunta di ammoniaca (antifermentativa). Prima di applicare la tinta su tutta la 

parete, al fine di ottenere la tonalità di colore desiderata, si dovranno eseguire delle prove 

campione poiché la tinta a base di calce schiarisce notevolmente una volta essiccata; inoltre la 

tinta, seccando, aumenterà il proprio potere coprente, fattore che dovrà essere tenuto conto in 

funzione dell’effetto che si intenderà ottenere, (le prove potranno essere eseguite o direttamente 

su piccole porzioni di intonaco oppure su blocchetti realizzati con terra d’ombra). Per la stesura 

della tinta sul supporto si dovranno utilizzare pennelli a setola animale o le pompe impiegate per le 

irrorazioni delle viti. Nel caso di pennelli, la stesura dovrà procedere sempre nella stessa direzione 

(da sinistra a destra, o dall’alto verso il basso). La tinta dovrà essere frequentemente mescolata, al 

fine di evitare il deposito del materiale, e protetta da luce, aria e polvere durante gli intervalli di 

lavoro, così da evitare alterazioni che potrebbero produrre variazioni di tonalità; andrà, in ogni caso 

tenuto presente che sarà da evitare di consumare per intero la quantità di prodotto contenuta nel 

recipiente in modo che il pennello non tocchi il fondo dove, comunemente, si ha un deposito di 

pigmenti che intensificano la tonalità del colore. 

In alternativa al grassello di calce potrà essere utilizzata della calce idraulica naturale NHL 2 in 

rapporto di 1:2 con l’acqua (in caso di superfici molto porose occorrerà una maggiore diluizione). 

Al fine di ovviare veloci degradi, dovuti agli agenti atmosferici ed inquinanti, dopo che la tinta si sia 

asciugata e comunque non prima di circa quattro settimane, sarà consigliabile provvedere alla 

stesura di una mano di protettivo a base di silossani ovvero, dietro specifica indicazione della D.L., 

mani successive di soluzioni di silicato di potassio. 

Specifiche 

Prima di iniziare l’operazione di tinteggiatura accertarsi che il supporto sia esente da fenomeni 

d’umidità poiché potrebbero generare, ad operazione ultimata, l’insorgenza di macchie. Nel caso in 

cui l’intervento dovesse adattarsi alla tonalità di colore di una preesistente tinteggiatura “storica” 

alla calce si ricorda che con l’uso dei pigmenti artificiali difficilmente potrà essere riprodotto lo 

stesso tono di colore; gli ossidi naturali risulteranno, pertanto, più consoni allo scopo. Per 

l’applicazione della tinta di calce sarà sconsigliato l’utilizzo del rullo. 
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La tinta a calce, se applicata su di un intonaco di malta di calce aerea, potrà essere stesa 

direttamente anche se lo strato non risulterà completamente asciutto; mentre, se data su intonaco 

di malta di calce idraulica naturale o su tinteggiatura a calce preesistente, dovrà essere preceduta 

dall’imbibizione, a più riprese, di tutta la superficie da trattare, con uno strato d’ancoraggio 

realizzato con una mano di latte di calce grassa su cui applicare a bagnato la tinta a calce; 

quest’ultima operazione sarà da eseguire con cura specialmente durante la stagione estiva ed in 

presenza diretta di irraggiamento solare, così da evitare il fenomeno della “bruciatura” che 

comprometterebbe il risultato finale. 

La tinteggiatura a calce non dovrà essere applicata su supporti contenenti gesso né su superfici 

cementizie od intonacate con malte a base di cemento. 

Nel caso di messa in opera di formulato con percentuali di resina acrilica sarà necessario invertire 

la procedura tradizionale, ovverosia si dovrà stendere la tinta su supporto perfettamente asciutto. 

La durabilità di una tinta a calce additivata con resina acrilica crescerà in base alla percentuale di 

resina contenuta; al fine di ottenere una durabilità elevata occorrerà una percentuale di resina 

intorno al 30-35% in volume sul secco, a discapito, però, della trasparenza e della ritenzione di 

sporco. 

Nel caso in cui la tinteggiatura avvenga su superfici esterne sarà necessario, dopo aver terminato 

l’applicazione,proteggere la superficie per alcuni giorni da eventuali piogge al fine di evitare 

“sbiancamenti” dovuti alla migrazionedell’idrossido di calcio. 

Nel caso invece di applicazione in ambienti interni sarà consigliabile, dopo avere terminato 

l’applicazione, arieggiare i locali per alcuni giorni per favorire l’indurimento del legante mediante il 

processo di “carbonatazione”. 

La tinteggiatura a calce dovrà essere, preferibilmente, eseguita in primavera o in autunno in 

quanto la calce subisce alterazioni irreversibili se utilizzata a temperature troppo rigide o elevate; in 

queste condizioni si verificano, in genere, due patologie di degrado: la calce “brucia” dando vita ad 

imbianchimenti diffusi e perdendo di coesione rispetto al supporto; la tinteggiatura “sfiamma” 

producendo superfici non omogenee in cui le pennellate risultano particolarmente evidenti. 

Applicare, pertanto, la tinta con temperature del supporto comprese tra i +5 °C ed i +30 °C e con 

umidità relativa inferiore all’80%; non tinteggiare in presenza di forte vento. 

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) diimprimitura: 

– 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; 
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– le superfici di cemento od intonacate con malta di cemento dovranno essere preventivamente 

lavate con unasoluzione 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, 100-200g/m² per la seconda passata. La tinta non dovrà essere applicata su pareti 

assolate, ed in genere nelle ore più calde, néin condizioni di vento; la tinta potrà essere applicata 

anche alla temperatura di zero gradi e con tempo umido. 

La preparazione della tinta avverrà seguendo una precisa procedura, ovverosia si disperderanno il 

bianco di base (bianco di zinco) e i pigmenti in acqua distillata fino a formare un miscuglio sciolto, 

dopo si introdurrà il silicato in ragione, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, 

di 1:8 o 2:8 rispetto alla restante massa; il preparato, a causa dell’instabilità del silicato di potassio, 

dovrà essere frequentemente amalgamato (in modo che i pigmenti siano sempre ben dispersi) e 

steso entro le 4 ore successive se si opererà all’interno, 6 se si utilizzerà all’esterno. Sarà pertanto 

consigliabile preparare la sola quantità di prodotto realmente utilizzabile nei tempi di lavoro previsti. 

Al fine di stabilizzare il silicato di potassio si potrà aggiungere alla miscela una quantità minima di 

resina in emulsione (< al 5%). La tinta ai silicati sarà tanto più scura quanto più silicato sarà 

utilizzato, pertanto sarà consigliabile preparare la tinta prima di mescolarvi il silicato di un tono più 

chiaro rispetto a quello previsto dal progetto. 

Il silicato di potassio a contatto con la superficie d’intonaco genererà la formazione di silice che a 

sua volta legherà intimamente il pigmento con il sottofondo e lo consoliderà rendendolo durevole e 

resistente senza la formazione di film continuo (assenza di discontinuità tra finitura e supporto). 

Questo tipo di pittura renderà quasi del tutto impermeabile il supporto murario ma, allo stesso 

tempo, manterrà una certa permeabilità al vapore (coefficiente di permeabilità < 90 _). Con il 
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trattamento ai silicati si otterrà, inoltre, una finitura in grado di contrastare l’attacco da parte di 

agenti inquinanti (ritenzione dello sporco bassa), atmosferici e dei raggi ultravioletti senza 

sacrificare l’aspetto estetico. La stabilità cromatica di questo tipo di tinteggiatura permetterà, 

attraverso l’ausilio di spugna naturale o frattazzo, di mostrare ed esaltare la tessitura e la trama 

della finitura superficiale dell’intonaco. 

Avvertenze 

Una volta terminata la tinteggiatura questa non dovrà presentare nessuno dei seguenti difetti: tinta 

non uniforme ed irregolare, macchie in superficie, croste ed efflorescenze, problemi di adesione, 

distacchi crostosi, colaggi di tinta, spolvero superficiale, zone lucide, striature, cretti e screpolature. 

Specifiche sui pigmenti 

I pigmenti da impiegare con i silicati non stabilizzati sono quelli minerali utilizzati per la tecnica 

dell’affresco; sarà, tuttavia consigliabile eseguire delle campionature al fine di verificare la reale 

compatibilità: si scioglierà una minima parte di pigmento in una modesta quantità di silicato, se il 

pigmento non precipita depositandosi sul fondo significherà che sarà idoneo all’uso. 

 

 

ART. 29 – DEUMIDIFICAZIONE 

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 intonaco sarà, di norma, ottenuto miscelando malte di base (ad es. calce idraulica 

naturale ed inerti leggeri selezionati o cocciopesto 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, agenti 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. 

La procedura operativa prevede le seguenti fasi esecutive. 

Asportazione intonaco 

Si procederà con l’accurata spicconatura dell’intonaco danneggiato da acqua e sali fino ad 

un’altezza sopra la linea evidente dell’umidità, pari come minimo, a tre volte lo spessore della 

muratura (sarà consigliabile, comunque, non scendere al di sotto di un metro) avendo cura sia di 

rimuovere tutti gli eventuali materiali non compatibili estranei alla muratura (ad es. elementi 

metallici, lignei ecc.), sia di raschiare i giunti fra mattone e mattone (per almeno 2-3 cm di 
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profondità) allo scopo di assicurarsi l’asportazione di sporco, muffe ed altri elementi contaminanti 

presenti tra gli interstizi, il materiale di scarto dovrà essere rimosso celermente dallo zoccolo del 

muro in quanto inquinato di Sali (per maggior specifiche sulla asportazione dell’intonaco si rimanda 

all’articolo specifico). 

Pulizia della superficie 

La superficie, portata al vivo della muratura, dovrà essere pulita mediante un accurato lavaggio 

effettuato con l’ausilio di idropulitrice o con getto di acqua deionizzata a bassa a pressione, 

spazzolando la superficie mediante spazzole di saggina o con altro idoneo sistema prescelto dalla 

D.L. 

In caso di consistenti concentrazioni saline dovrà, al contrario, essere evitato qualsiasi lavaggio 

con idropulitrice che potrebbe compromettere ulteriormente il supporto; la superficie subirà una 

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; in caso di necessità la pulitura potrà essere 

coadiuvata da getti di aria compressa a bassa pressione; in ogni caso la superficie dovrà essere 

oggetto di desalinizzazione attraverso un minimo di due cicli di impacchi di polpa di cellulosa 

imbevuta di acqua deionizzata (per ulteriori specifiche si rimanda all'articolo inerente “Estrazione di 

sali solubili mediante applicazione di compresse assorbenti”). 

Successivamente a questa fase dovranno essere asportate le parti mobili e quelle eccessivamente 

degradate sostituendole con elementi nuovi e, nel caso di parti mancanti od accentuati dislivelli, 

sarà opportuno procedere alla ricostruzione con cocci di mattoni e malta di calce (per maggiori 

specifiche si rimanda all’articolo riguardante le “Rincocciature”). 

Ristilatura dei giunti 

Stuccatura dei giunti mediante malta a base di calce idraulica naturale ed inerti scelti e selezionati, 

eventualmente caricata con cocciopesto (per maggiori specifiche si rimanda all’articolo riguardante 

le “risarciture-stilature dei giunti di malta”). 

Eventuale primer antisale 

In presenza di umidità elevata e di consistenti efflorescenze saline, previo periodo di traspirazione 

diretta della muratura, sarà consigliabile applicare a pennello od a spruzzo con un ugello erogatore 

di circa _ 2-4 mm (ad una pressione di circa 1 atm), su superficie perfettamente pulita ed asciutta 

un primer inibitore delle salinità e promotore della traspirazione, costituito da emulsione polimerica, 

incolore, esente da solventi, ad alto contenuto ionico, traspirante, al fine di eliminare il problema 

della comparsa di efflorescenze saline senza la formazione di pellicola superficiale non traspirante. 

L’operazione dovrà essere eseguita su superfici non direttamente esposte ai raggi solari, alla 

pioggia, o in presenza di vento (temperature limite di esecuzione +5 °C +35 °C); dovrà essere, 

inoltre, eseguita dall’alto verso il basso, in più passate, bagnato su bagnato, facendo percolare per 

gravità, interrompendo l’applicazione solo quando la muratura sarà satura (ovverosia quando la 

superficie impregnata rimarrà lucida per almeno 10 secondi). Le eventuali eccedenze di prodotto 
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rimaste sul supporto dopo il completamento del trattamento dovranno, necessariamente, essere 

asportate o, se sarà possibile, fatte penetrare nella muratura con applicazioni di solo solvente 

diluente. 

Alla fine del trattamento si provvederà a proteggere la zona d’intervento dagli agenti atmosferici 

fino alla completa stabilizzazione della miscela applicata (tempo variabile da 12 a 48 ore). 

Strato di rinzaffo risanante 

Previa bagnatura con acqua pulita della muratura (seguendo le accortezze in uso per 

l’applicazione di un normale intonaco) si procederà ad applicare, senza l’ausilio di guide e 

mediante cazzuola, lo strato di rinzaffo (dello spessore variabile di 20-30 mm) a cui sarà 

demandato il compito di preparare un fondo ruvido atto all’adesione per il successivo strato di 

intonaco macroporoso. Il rinzaffo, che dovrà essere applicato a copertura totale del supporto, sarà 

costituito da una malta a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 resistente ai solfati, rafforzata e 

stabilizzata con cocciopesto vagliato e lavato (granulometria 3-8 mm) o, in alternativa pozzolane 

naturali di primissima qualità, unitamente a sabbie silicee e carbonatiche selezionate 

(granulometria: 2 parti 1,5/5 mm + 1 parte 0,5/1,2 mm) ed eventualmente addittivata con idoneo 

agente porogeno/aerante così da essere caratterizzato da una porosità calibrata sottile (di norma 

0,100-0,150 kg per 100 kg di legante) (rapporto legante-inerte 1:3). Caratteristiche medie 

dell’impasto: resistenza a compressione 6-8 N/mm²; resistenza a flessione 2-3 N/mm²; resistenza 

alla diffusione del vapore ca. 12-15 _, porosità >25 %. 

Strato di arriccio macroporoso 

Dopo almeno 24-48 ore, cioè solo quando il rinzaffo inizierà a rapprendersi, si procederà ad 

applicare, previa bagnatura del supporto, il successivo strato di intonaco macroporoso 

(macroporosità controllata) mediante cazzuola, per uno spessore minimo di 20 mm (in due strati di 

10 mm/cad) eventuali strati superiori (fino ad un massimo di 30 mm) si applicheranno in strati 

successivi a distanza di 24 ore uno dall’altro (caratteristiche medie dell’impasto: 

granolumetria 0,5-2 mm; resistenza a compressione 2-4 N/mm²; resistenza a flessione 1-2 N/mm²; 

resistenza alla diffusione del vapore ca. 6-8 _; porosità >35%; conduttività termica 0,30-0,42 

W/mK). La stesura dell’intonaco dovrà essere eseguita avendo l’accortezza di non esercitare 

alcuna pressione su di esso; inoltre andrà lavorato unicamente con staggia o cazzuola americana 

(al fine di non ostruire i vacui) evitando l’uso di frattazzo fine o lisciature a cazzuola. L’impasto 

dell’arriccio macroporoso sarà a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e grassello di calce 

caricate con sabbia vagliata (0,5-1,5 mm) e cocciopesto (grana 1-5 mm) o pozzolana selezionata 

di alta qualità con l’aggiunta di idoneo additivo porogeno/aerante, se non diversamente specificato 

si potrà utilizzare un impasto costituito da: 1 parte di grassello di calce; 1 parte di calce idraulica 

naturale; 2 parti di sabbia; 2 parti di cocciopesto; 0,04 parti di agente porogeno/aerante (di norma 

0,200-0,250 kg per 100 kg di legante). 
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Passati almeno 20 giorni si potrà procedere (secondo le disposizioni di progetto), alla stesura della 

rasatura superficiale che potrà essere tirata a frattazzo o rasata, colorata in pasta o meno, fermo 

restando le condizioni tassative di un alto valore di permeabilità al vapore acqueo; infine si potrà 

applicare un’eventuale coloritura che non alteri le caratteristiche di traspirabilità dell’intonaco come, 

ad esempio, le pitture alla calce o ai silicati (per specifiche sui trattamenti di finitura e/o protezione-

coloritura si rimanda agli articoli specifici). 

Avvertenze 

Nel caso di utilizzo di prodotti premiscelati le modalità ed i tempi di applicazione potranno variare 

secondo la natura del prodotto e sarà obbligo seguire accuratamente le istruzioni del produttore, 

sia per quanto riguarda la preparazione degli impasti sia per i vari strati da applicare; ad esempio 

alcuni produttori omettono il primer antisale in quanto già compreso nella malta da rinzaffo, oppure 

altri non prevedono il rinzaffo con copertura totale ma solo uno strato al 60% sopra il quale 

applicare un primo strato antisale macroporoso (spessore 15 mm) ed uno di risanamento sempre 

macroporoso (spessore minimo 20 mm). 

Nel caso di spessori di malta maggiori di 30-40 mm potrà essere consigliabile inserire una rete di 

supporto così da evitare l’insorgenza di fessurazioni; preferibilmente sarà montata una rete in 

polipropilene (PP) biorientata a maglia quadrangolare (ad es. 30x45 mm) caratterizzata da totale 

inerzia chimica, elevate doti di deformabilità (13%) e leggerezza (peso unitario 140 g/m²), si ricorda 

che pannelli di rete adiacenti dovranno essere posati in modo da garantire almeno una 

sovrapposizione di due maglie. 

Nel caso sia prevista l’applicazione dell’intonaco macroporoso soltanto su di una porzione di 

parete (ad es. per 150 cm), la linea di giunzione tra i due intonaci si potrà rivelare, nel tempo, un 

elemento critico: le diverse composizioni degli intonaci potrebbero far nascere cretti o piccole 

fessurazioni che demarcherebbero il nuovo intervento; si potrà cercare di ovviare a questo 

inconveniente mettendo sia in opera intonaci il più simile possibile (sia come leganti, sia come 

inerti) a quelli preesistenti sia posizionando, lungo la linea di giunzione (per un altezza di circa 30-

40 cm) una rete antifessurazione in polipropilene a maglia quadrangolare (ad es. 13x16 mm), le 

bande di rete potranno essere semplicemente appoggiate sulla malta ancora fresca procedendo 

dall’alto verso il basso, ed in seguito annegate con l’aiuto di un frattazzo o di una spatola; sarà 

oltremodo consigliabile sovrapporre eventuali teli adiacenti per un minimo di 10 cm. 

 

 

 

 

 

 

 


