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NOTA INTRODUTTIVA

Le  prescrizioni  contenute  nel  presente  elaborato  sono  integrate  e  completate  da  quelle  contenute 
nell’elaborato “Relazione sui C.A.M”. In caso di discordanza tra gli elaborati si applicano queste ultime.
Le seguenti specifiche devono essere rispettate in fase di esecuzione dei lavori. L’esecutore è tenuto a 
fornire a sue spese al Direttore dei Lavori ogni documento utile a dimostrare il rispetto delle prescrizioni.
Per i prodotti da costruzione dotati di norma armonizzata, devono essere rese le dichiarazioni di prestazione 
(DoP) in accordo con il regolamento prodotti da costruzione 9 marzo 2011, n. 305 ed il decreto legislativo 16 
giugno 2017 n. 106.
Ove nei singoli criteri contenuti in questo capitolo si preveda l’uso di materiali provenienti da processi di  
recupero, riciclo, o costituiti da sottoprodotti, si fa riferimento alle definizioni previste dal decreto legislativo 
3 aprile 2006 n. 152 «Norme in materia ambientale», così come integrato dal decreto legislativo 3 dicembre 
2010 n. 205 ed alle specifiche procedure di cui al decreto del Presidente della Repubblica 13 giugno 2017 n.  
120.
Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata ovvero recuperata ovvero di sottoprodotti, indicato 
nei seguenti criteri, è dimostrato tramite una delle seguenti opzioni, producendo il relativo certificato nel 
quale sia chiaramente riportato il numero dello stesso, il valore percentuale richiesto, il nome del prodotto  
certificato, le date di rilascio e di scadenza:

1. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI  
EN 15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD©  
o EPDItaly©, con indicazione della percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ov-
vero di sottoprodotti, specificandone la metodologia di calcolo;
2. certificazione “ReMade in Italy®” con indicazione in etichetta della percentuale di
materiale riciclato ovvero di sottoprodotto;
3. marchio “Plastica seconda vita” con indicazione della percentuale di materiale rici-
clato sul certificato.
4. per i prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 “Use of re-
cycled PVC” e 4.2 “Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con atte-
stato della specifica fornitura;
5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilità dei materiali e sul bilancio di 
massa, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità, con l’indicazione della 
percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti.
6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della confor-
mità, in conformità alla prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o 
recuperato e/o sottoprodotto, presente nei prodotti", qualora il materiale rientri nel campo 
di applicazione di tale prassi.
Per  quanto  riguarda  i  materiali  plastici,  questi  possono  anche  derivare  da  biomassa, 
conforme alla norma tecnica UNI-EN 16640. Le plastiche a base biologica consentite sono 
quelle la cui materia prima sia derivante da una attività di recupero o sia un sottoprodotto 
generato da altri processi produttivi.
Sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN ISO 
14021, validate da un organismo di valutazione della conformità, in corso di validità alla data 
di entrata in vigore del presente documento e fino alla scadenza della convalida stessa.
I mezzi di prova della conformità qui indicati sono presentati dall’appaltatore al         direttore dei   
lavori     per     le     necessarie     verifiche     prima     dell’accettazione     dei     materiali     in     cantiere.  

Le categorie di materiali elencate di seguito rispetteranno le prescrizioni sui limiti di emissione esposti nella 
successiva tabella:

 pitture e vernici per interni;



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Servizi Tecnici – Uffici Comunali e Strutture Sociali

Progetto L1700/2023
Immobile Dir. Risorse Umane e Istruzione via Nicolodi - Restauro coperture e facciate - seconda facciata e falda

 pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non abbiano subito una 
lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o altre sostanze di natura organica), in-
cluso le resine liquide;

 adesivi e sigillanti;
 rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi);
 pannelli di finitura interni (comprensivi di eventuali isolanti a vista);
 controsoffitti;
 schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto di isolamento.

Limite di emissione (μg/mt) a 28 giorni
Benzene
Tricloroetilene (trielina) di-
2-etilesilftalato (DEHP) 
Dibutilftalato (DBP)

1 (per ogni sostanza)

COV totali 1500

Formaldeide <60
Acetaldeide <300
Toluene <450
Tetracloroetilene <350
Xilene <300
1,2,4-Trimetilbenzene <1500
1,4-diclorobenzene <90
Etilbenzene <1000
2-Butossietanolo <1500
Stirene <350

La determinazione delle emissioni avviene in conformità alla norma UNI EN 16516 o UNI EN ISO 16000-9.
Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di carico 
considerando 0,5 ricambi d’aria per ora (a parità di ricambi d'aria, sono ammessi fattori di carico superiori):

 1,0 m2/m3 per le pareti
 0,4 m2/m3 per pavimenti o soffitto
 0,05 m2/m3 per piccole superfici, ad esempio porte; 0,07 m2/m3 per le finestre;
 0,007 m2/m3 per superfici molto limitate, per esempio sigillanti.

Per le pitture e le vernici, il periodo di pre-condizionamento, prima dell’inserimento in camera di emissione, 
è di 3 giorni.
Per dimostrare la conformità sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di 
campionamento ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di rilevabilità 
strumentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. Il contenuto di DBP e DEHP su 
prodotti liquidi o in pasta è determinato dopo il periodo di indurimento o essiccazione a 20±10°C, come da 
scheda tecnica del prodotto).
La dimostrazione del rispetto di questo criterio può avvenire tramite la presentazione di rapporti di prova 
rilasciati da laboratori accreditati e accompagnati da un documento che faccia esplicito riferimento alla 
conformità rispetto al presente criterio. In alternativa possono essere scelti prodotti dotati di una etichetta o 
certificazione tra le seguenti:
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 AgBB (Germania)
 Blue Angel nelle specifiche: RAL UZ 113/120/128/132 (Germania)
 Eco INSTITUT-Label (Germania)
 EMICODE EC1/EC1+ (GEV) (Germania)
 Indoor Air Comfort di Eurofins (Belgio)
 Indoor Air Comfort Gold di Eurofins (Belgio)
 M1 Emission Classification of Building Materials (Finlandia)
 CATAS quality award (CQA) CAM edilizia (Italia)
 CATAS quality award Plus (CQA) CAM edilizia Plus (Italia)
 Cosmob Qualitas Praemium - INDOOR HI-QUALITY Standard (Italia)
 Cosmob Qualitas Praemium - INDOOR HI-QUALITY Plus (Italia)
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CAPO I - QUALITÀ' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

In  particolare,  per  la  provvista  dei  materiali  in  genere,  si  richiamano  espressamente  le  restrizioni  del  
Capitolato Generale mentre per la scelta e accettazione dei materiali stessi saranno, a seconda dei casi,  
applicabili le norme ufficiali in vigore, all'osservanza delle quali l'Appaltatore è tenuto, ad ogni effetto.
Si richiama inoltre la normativa sui C.A.M. riportata anche nella specifica relazione facente parte di questo 
progetto.  Qualora  fossero  presenti discordanze tra  quest’ultima e  il  presente  elaborato  si  applicano le 
prescrizioni C.A.M.
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere e per tutti gli interventi di conservazione, risanamento e 
restauro da effettuarsi sui manufatti, saranno della località' che l'Appaltatore riterrà' di sua convenienza 
purché', ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla 
tutela  del  patrimonio  storico,  artistico,  architettonico  e  monumentale,  siano  riconosciuti  della  migliore 
qualità'  simili,  ovvero il  piu'  possibile  compatibili  con i  materiali  preesistenti,  in  modo da non risultare 
assolutamente  in  contrasto  con  le  proprietà'  chimiche,  fisiche  e  meccaniche  dei  manufatti  oggetto  di  
intervento. A tale scopo l'Appaltatore avrà l'obbligo, durante qualsiasi fase lavorativa, di effettuare o fare 
eseguire,  presso  gli  stabilimenti  di  produzione  e/o  laboratori  ed  istituti  di  provata  specializzazione,  in  
possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla D.L. 
Tali prove si potranno effettuare sui materiali esistenti in sito, su tutte le forniture previste, su tutti quei 
materiali  che  si  utilizzeranno  per  la  completa  esecuzione  delle  opere  appaltate,  materiali  confezionati 
direttamente in cantiere o confezionati e forniti da ditte. Tali verifiche faranno riferimento alle indicazioni di  
progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NORMAL. 
Tutti i  materiali  che  verranno scartati dalla  D.L.  dovranno essere  immediatamente  sostituiti,  siano essi 
depositati in  cantiere,  completamente o parzialmente in  opera,  senza che l'Appaltatore abbia  nulla  da 
eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti 
richiesti. Ad ogni modo l'Appaltatore resterà'  responsabile per quanto concerne la qualità dei  materiali 
forniti anche se ritenuti idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione da parte dell'Amministrazione in sede di  
collaudo finale.

1. Sabbie, ghiaie, argille espanse, pomice, pietre naturali, marmi
Sabbie. Sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate da rocce con alta 
resistenza alla compressione, né gessose, né gelive. Dovranno essere scevre da materie terrose, argillose,  
limacciose e polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti. La sabbia dovrà essere costituita da 
grani di dimensioni tali da passare attraverso uno setaccio con maglie circolari del diametro di mm. 2 per 
murature in genere e del diametro di mm. 1 per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da taglio.  
La distribuzione granulometrica dovrà essere assortita e comunque adeguata alle  condizioni  di  posa in 
opera.
Ghiaia  e  pietrisco.  Le  prime dovranno essere  costituite  da  elementi omogenei  pulitissimi  ed  esenti da 
materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad 
alta resistenza a compressione.
 I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 
microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al  
gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono 
assolutamente escluse le rocce marnose. Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare 
attraverso un vaglio a fori circolari del diametro: 
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- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 
di scarpe e simili; 
- di cm 4 se si tratta di volti di getto;
- di cm da 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 
Gli elementi più piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di  
diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, 
nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli.
Argille espanse. Ogni granulo di colore bruno dovrà avere forma rotondeggiante, diametro compreso tra 8 e 
15  mm,  essere  scevro  da  sostanze  organiche,  polvere  od  altri  elementi  estranei,  non  dovrà  essere 
attaccabile da acidi, dovrà conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura. In genere le argille  
espanse  dovranno  essere  in  grado  di  galleggiare  sull'acqua  senza  assorbirla.  Sarà  comunque  possibile 
utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima 
impermeabilità evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità. I granuli potranno 
anche  essere  sinterizzati  tramite  appositi  procedimenti  per  essere  trasformati  in  blocchi  leggeri  che 
potranno utilizzarsi per pareti isolanti.
Pomice. Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da 
sostanze organiche, polveri od altri elementi estranei.
Pietre naturali. Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a 
grana compatta, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze 
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata 
all'entità della sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesività alle malte. Saranno 
assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua 
corrente.
Pietre da taglio. Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura 
uniforme, essere scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilità. 
Per le opere a faccia a vista sarà vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di  
brecce.
Tufi. Dovranno essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e quello  
facilmente friabile.
Ardesia. In lastre per copertura dovrà essere di prima scelta e di spessore uniforme: le lastre dovranno 
essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia e scevre da inclusioni e venature.
Marmi. Dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, 
nodi peli  od altri  difetti che li  renderebbero fragili  e poco omogenei.  Non saranno tollerate stuccature, 
tasselli, rotture, scheggiature.

2. Acqua, calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti sintetici
Acqua per costruzioni. L'acqua dovrà essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie terrose, 
cospicue quantità di solfati e cloruri. Sono escluse acque assolutamente pure, piovane e di nevai.
Acqua per puliture.  Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure,  prive di  sali  e  calcari.  Per la  
pulitura di manufatti a pasta porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite l'utilizzo di 
appositi  filtri  contenenti  resine  scambiatrici  di  ioni  acide  e  basiche  rispettivamente.  Il  processo  di 
deionizzazione non rende le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilità, si potranno ottenere acque di  
quel tipo operando preferibilmente per via fisica.
Calce. Le calci  aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai  requisiti di  accettazione vigenti al  momento 
dell'esecuzione dei lavori. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta  
ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con 
la sola quantità di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a 
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grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non ben decarburate, siliciose od 
altrimenti  inerti.  Il  materiale  dovrà  essere  opportunamente  confezionato,  protetto  dalle  intemperie  e 
conservato in locali asciutti. Sulle confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso e tipo di  
calce) oltre al nome del produttore e/o distributore.
Leganti idraulici - I cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla normativa nazionale  
specifica  ed  alle  norme  relative  all'accettazione  e  le  modalità  d'esecuzione  delle  prove  di  idoneità  e 
collaudo. I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in locali 
coperti, asciutti, possibilmente sopra pallet in legno, coperti e protetto da appositi teli. Se sfusi i cementi  
dovranno essere trasportati con idonei mezzi, cosi' pure il cantiere dovrà essere dotato di mezzi atti allo 
scarico ed all'immagazinaggio in appositi silos; dovranno essere separati per tipi e classi identificandoli con 
appositi  cartellini.  Dovrà  essere  utilizzata  una  bilancia  per  il  controllo  e  la  formazione  degli  impasti.  I  
cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del produttore, il peso, la qualità 
del prodotto, la quantità d'acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 
28 giorni di stagionatura. Tutti i cementi che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati 
ed allontanati. 
Pozzolane. Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o 
da parti inerti;  qualunque sia la  loro provenienza dovranno rispondere a tutti i  requisiti prescritti dalla  
normativa nazionale in materia.
Gessi.  Dovranno essere di  recente cottura, perfettamente asciutti, di  fine macinazione in modo da non 
lasciare residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza 
parti alterate per estinzione spontanea. I gessi dovranno essere conservati in locali coperti e ben riparati 
dall'umidità, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del 
materiale contenuto.
Non andranno comunque mai usati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110°C.  
Non dovranno inoltre essere impiegati a contatto di leghe di ferro. I gessi per l'edilizia vengono distinti in  
base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari). Le loro caratteristiche fisiche 
(glanumetria,  resistenze,  tempi  di  presa)  e  chimiche  (tenore  solfato  di  calcio,  tenore  di  acqua  di 
costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla normativa UNI.
Agglomerati cementizi
- A lenta presa - cementi tipo Portland normale, pozzolanico, d'altoforno e alluminoso. L'inizio della presa 
deve avvenire almeno entro un'ora dall'impasto e terminare entro 6-12 ore.
- a rapida presa - miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland con rapporto in peso fra i due  
leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua. L'impiego dovrà essere riservato e limitato ad opere aventi 
carattere di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche.
Resine sintetiche.Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di  
composti organici semplici, per lo più derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi. Quali  
materiali  organici,  saranno  da  utilizzarsi  sempre  e  solo  in  casi  particolari  e  comunque  puntuali,  mai  
generalizzando  il  loro  impiego,  dietro  esplicita  indicazione  di  progetto  e  della  D.L.  la  sorveglianza  e 
l'autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.
In  ogni  caso  in  qualsiasi  intervento  di  conservazione  e  restauro  sarà  assolutamente  vietato  utilizzare 
prodotti di sintesi chimica senza la fornitura delle schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. 
Sarà vietato il loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i 
materiali  direttamente  interessati  all'intervento  o  al  loro  contorno.  La  loro  applicazione  dovrà  sempre 
essere  a  cura  di  personale  specializzato  nel  rispetto  della  normativa  sulla  sicurezza  degli  
operatori/applicatori.  Le  proprietà  i  metodi  di  prova su tali  materiali  sono stabiliti  dall'UNI  e  dalla  sua 
sezione chimica (UNICHIM), oltre a tutte le indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL.
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Resine acriliche- Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti agli  
acidi, alle basi, agli alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla trementina. Resine di massima 
trasparenza,  dovranno  presentare  buona  durezza  e  stabilità  dimensionale,  buona  idrorepellenza  e 
resistenza alle intemperie. A basso peso molecolare presentano bassa viscosità e possono essere lavorate 
ad iniezione. Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, 
con siliconato di potassio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumentare l'adesività (stucchi, malte 
fluide).
Resine epossidiche- Potranno essere del tipo solido o liquido. Data l'elevata resistenza chimica e meccanica 
possono essere impiegate per svariati usi. Come rivestimenti e vernici protettive, adesivi strutturali, laminati 
antifiamma.  Caricate  con  materiali  fibrosi  (fibre  di  lana  di  vetro  o  di  roccia)  raggiungono  proprietà  
meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio. Si potranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali,  
riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo dietro esplicita richiesta ed approvazione della D.L.
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, di cotone o sintetiche per 
aumentare la resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati calcari, gesso, cementi e 
sabbie.  Le  caratteristiche  meccaniche,  le  modalità  applicative  e  gli  accorgimenti  antinfortunistici  sono 
regolati dalle norme UNICHIM.
Resine poliesteri - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici e le loro 
anidridi, potranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di 
cotone o sintetiche o con calcari, gesso, cementi e sabbie. Anche per le resine poliesteri valgono le stesse 
precauzioni, divieti e modalità d'uso enunciati a proposito delle resine epossidiche. Le loro caratteristiche 
meccaniche,  le  modalità  d'applicazione  e  gli  accorgimenti  antinfortunistici  sono  regolati  dalle  norme 
UNICHIM.

3. Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati
I calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati devono avere un contenuto di materie riciclate, 
ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle 
tre frazioni. Tale percentuale è calcolata come rapporto tra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e 
dei sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto dell’acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento). Al 
fine del calcolo della massa di materiale riciclato, recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantità che 
rimane effettivamente nel prodotto finale.
La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

4. Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in  calcestruzzo 
vibrocompresso

I prodotti prefabbricati in calcestruzzo devono essere prodotti con un contenuto di materia recuperata, 
ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre 
frazioni.
I blocchi per muratura in calcestruzzo aerato autoclavato sono prodotti con un contenuto di materie 
riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti di almeno il 7,5% sul peso del prodotto, inteso come 
somma delle tre frazioni.
Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

5. Laterizi
I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alla normativa nazionale per  
l'accettazione ed alle norme UNI vigenti. I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, 
di  lunghezza  doppia  della  larghezza,  di  modello  costante,  e  presentare,  sia  all'asciutto  che  dopo  la 
prolungata immersione nell'acqua, adeguata resistenza alla compressione. I mattoni pieni o semipieni di  
paramento dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie completamente integra e di 
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colorazione uniforme per l'intera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti murari, a colorazione naturale o 
colorate con componenti inorganici, possono avere nel retro tipi di riquadri in grado di migliorare l'aderenza 
con le malte o possono anche essere foggiate con incastro a coda di rondine. Per tutti i laterizi è prescritto  
un comportamento non gelivo, una resistenza cioe' ad almeno 20 cicli alternati di gelo e disgelo eseguiti tra i 
+ 50 e -20°C. Saranno da escludersi la presenza di noduli bianchi di carbonato di calcio come pure di noduli  
di ossido di ferro. I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla  
compressione di almeno kg 16 per cm.2 di superficie totale premuta. Le tegole piane o curve, di qualunque  
tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e presentare tinta 
uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno sopportare, 
sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a kg 120, sia l'urto di una palla di ghisa del  
peso di kg 1 cadente dall'altezza di cm. 20. Sotto un carico di mm 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole 
dovranno risultare impermeabili. Le tegole piane infine non dovranno presentare difetto alcuno nel nasello.
I  laterizi  usati per muratura e solai  devono avere un contenuto di  materie riciclate,  ovvero recuperate, 
ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto.
Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 10% sul 
peso del prodotto.
I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista hanno un contenuto di materie riciclate ovvero  
recuperate ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi  
contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 5% sul peso del prodotto.
Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

6. Materiali ferrosi e metalli vari
Materiali ferrosi  - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto prescritto dalla normativa UNI.
Fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalla normativa nazionale e dalle norme UNI vigenti 
e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti.
1. Ferro - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima  
struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza 
saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità.
2. Acciaio trafilato o laminato - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e  
duro,  dovrà  essere  privo  di  difetti,  di  screpolature,  di  bruciature  e  di  altre  soluzioni  di  continuità.  In 
particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e lavorabilità a fresco e a caldo, senza  
che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresi' saldabile e non suscettibile di prendere  
la temperatura; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare.
3. Acciaio fuso in getti - L'acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rulli o per qualsiasi altro lavoro, dovrà  
essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.
Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materia recuperata, 
ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni, come di seguito specificato: 
• acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 75%.
• acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;
• acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
• Per gli usi non strutturali è utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materie riciclate 
ovvero recuperate ovvero di sottoprodotti come di seguito specificato:
• acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 65%;
• acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;
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• acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Con il termine “acciaio da forno elettrico legato” si intendono gli “acciai inossidabili” e gli “altri acciai legati” 
ai sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e gli “acciai alto legati da EAF” ai sensi del Regolamento delegato 
(UE) 2019/331 della Commissione. Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati 
dalle singole frazioni utilizzate.
4.  Ghisa  -  La  ghisa  dovrà  essere  di  prima  qualità  e  di  seconda  fusione,  dolce,  tenace,  leggermente  
malleabile,  facilmente  lavorabile  con  la  lima  e  con  lo  scalpello;  di  fattura  grigia  finemente  granosa  e  
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di  
menomare la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. e' assolutamente escluso l'impiego 
di ghise fosforose.
Metalli vari - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare  
nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a 
cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la  
durata.

7. Legnami
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno rispondere a  
tutte le prescrizioni di cui alla normativa nazionale e alle norme UNI vigenti; saranno provveduti fra le piu' 
scelte  qualità  della  categoria  prescritta  e  non  presenteranno  difetti  incompatibili  con  l'uso  a  cui  sono 
destinati. I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra  
compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso radicale 
che  circolare.  Essi  dovranno  essere  perfettamente  stagionati,  a  meno  che  non  siano  stati  essiccati 
artificialmente,  presentare  colore  e  nervatura  uniforme,  essere  privi  di  alburno  ed  esenti  da  nodi, 
cipollature, buchi, od altri difetti. Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi piu' dritte, affinché le fibre non 
riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal 
tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i  
centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la  
lunghezza  e  conguagliati  alla  superficie;  la  differenza  fra  i  diametri  medi  dalle  estremità  non  dovrà 
oltrepassare  i  15  millesimi  della  lunghezza  nè  il  quarto  del  maggiore  dei  2  diametri.  Nei  legnami 
grossolanamente  squadrati  ed  a  spigolo  smussato,  tutte  le  facce  dovranno  essere  spianate  e  senza 
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione 
trasversale.  I  legnami  a  spigolo  vivo  dovranno  essere  lavorati  e  squadrati  a  sega  con  le  diverse  facce 
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno ne' smussi di 
sorta. 
Tutti i prodotti in legno utilizzati nel progetto devono provenire da foreste gestite in maniera sostenibile  
come indicato  nel  punto  “a”  della  verifica  se  costituiti  da  materie  prime vergini,  come nel  caso  degli  
elementi strutturali  o rispettare le percentuali  di  riciclato come indicato nel  punto “b” della verifica se  
costituiti prevalentemente da materie prime seconde, come nel caso degli isolanti. Verifica
Certificati  di  catena  di  custodia  nei  quali  siano  chiaramente  riportati,  il  codice  di  registrazione  o  di  
certificazione, il tipo di prodotto oggetto della fornitura, le date di rilascio e di scadenza dei relativi fornitori  
e subappaltatori.
Per  la  prova  di  origine  sostenibile  ovvero  responsabile  occorre  fornireu  na  certificazione  di  catena  di  
custodia rilasciata da organismi di valutazione della conformità che garantisca il controllo della «catena di 
custodia», quale quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest  
Certification schemes (PEFC);
Per  il  legno riciclato,  occorre  fornire  una certificazione di  catena di  custodia  rilasciata  da  organismi  di  
valutazione della conformità che attesti almeno il 70% di materiale riciclato, quali: FSC® Riciclato” (“FSC® 
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Recycled”) che attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato, oppure “FSC® Misto” (“FSC® Mix”) con 
indicazione della percentuale di riciclato con il simbolo del Ciclo di Moebius all’interno dell’etichetta stessa o 
l'etichetta Riciclato PEFC che attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato. Il requisito può essere 
verificato  anche  con  i  seguenti  mezzi  di  prova:  certificazione  ReMade  in  Italy®  con  indicazione  della 
percentuale di materiale riciclato in etichetta; Marchio di qualità ecologica Ecolabel EU.
Per quanto riguarda le  certificazioni  FSC o PEFC,  tali  certificazioni,  in  presenza o meno di  etichetta sul 
prodotto,  devono  essere  supportate,  in  fase  di  consegna,  da  un  documento  di  vendita  o  di  trasporto 
riportante la dichiarazione di certificazione (con apposito codice di certificazione dell’offerente) in relazione 
ai prodotti oggetto della fornitura.

8. Materiali per pavimentazioni
I materiali per pavimentazioni, pianelle di argille, mattonelle e marmette di cemento, mattonelle greificate, 
lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui 
alla normativa nazionale ed alle norme UNI vigenti:
Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento dovranno 
essere di ottima fabbricazione e compressione meccanica, stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a 
bordi sani e piani; non dovranno presentare ne carie, ne peli, ne tendenza al distacco tra il sottofondo e lo 
strato superiore. La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati, uniformi. Le  
mattonelle, di spessore complessivo non inferiore a mm 25, avranno uno strato superficiale di assoluto 
cemento colorato non inferiore a mm 7. Le marmette avranno anch'esse uno spessore complessivo di mm 
25 con strato superficiale di spessore costante non inferiore a mm 7 costituito da un impasto di cemento, 
sabbia e scaglie di marmo. I pietrini avranno uno spessore complessivo non inferiore a mm 30 con lo strato  
superficiale  di  assoluto cemento di  spessore non inferiore  a  mm 8;  la  superficie  di  pietrini  sarà  liscia,  
bugnata o scandalata secondo il disegno che sarà prescritto.
Pietrini e mattonelle di terrecotte greificate - Le mattonelle e i pietrini saranno di prima scelta, greificati per 
tutto intero lo spessore,  inattaccabili  dagli  agenti chimici  e meccanici,  di  forme esattamente regolari,  a 
spigoli vivi, a superficie piana. Sottoposte ad un esperimento di assorbimento mediante goccie d'inchiostro, 
queste  non dovranno essere  assorbite  neanche in  minima misura.  Le  mattonelle  saranno fornite  nella  
forma, colore e dimensione che saranno richieste dalla Direzione dei lavori.
Granaglia per pavimenti alla veneziana - La granaglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà corrispondere, 
per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente scevra di impurità
Pezzami  per  pavimenti a  bollettonato -  I  pezzami  di  marmo o  di  altre  pietre  idonee  dovranno essere 
costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm di forma e dimensioni opportune secondo i campioni  
prescelti.
Per le pavimentazioni in legno si fa riferimento al criterio “2.5.6-Prodotti legnosi”.
Le  piastrelle  di  ceramica  devono  essere  conformi  almeno  ai  seguenti  criteri  inclusi  nella  Decisione 
2009/607/CE,  che  stabilisce  i  criteri  ecologici  per  l’assegnazione  del  marchio  comunitario  di  qualità 
ecologica alle coperture dure, e s.m.i:

• Estrazione delle materie prime
• 2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate), quali 

metalli pesanti come piombo, cadmio e antimonio
• Consumo e uso di acqua
• Emissioni nell’aria (solo per i parametri Particolato e Fluoruri)
• Emissioni nell’acqua
• 5.2. Recupero dei rifiuti
• 6.1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piastrelle vetrificate)
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In  fase  di  consegna  dei  materiali  la  rispondenza  al  criterio  sarà  verificata  utilizzando  prodotti  recanti 
alternativamente:

• il Marchio Ecolabel UE;
• una dichiarazione ambientale ISO di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma  

ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio;
• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e  

alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, 
qualora  nella  dichiarazione  ambientale  siano  presenti  le  informazioni  specifiche  relative  ai 
criteri sopra richiamati.

 In mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio validata da 
un organismo di valutazione della conformità, dovrà essere presentata alla stazione appaltante in 
fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato.

9. Isolanti termici ed acustici
Ai fini del presente criterio, per isolanti si intendono quei prodotti da costruzione aventi funzione di isolante termico 
ovvero acustico, che sono costituiti:

 da uno o più materiali isolanti. Nel qual caso ogni singolo materiale isolante utilizzato, rispetta i re-
quisiti qui previsti;

 da un insieme integrato di materiali non isolanti e isolanti, p.es laterizio e isolante. In questo caso 
solo i materiali isolanti rispettano i requisiti qui previsti.

Gli isolanti, con esclusione di eventuali rivestimenti, carpenterie metalliche e altri possibili accessori presenti nei 
prodotti finiti, rispettano i seguenti requisiti:

 I materiali isolanti termici utilizzati per l’isolamento dell’involucro dell’edificio, esclusi, quindi, quelli  
usati per l’isolamento degli impianti, devono possedere la marcatura CE, grazie all’applicazione di 
una norma di prodotto armonizzata come materiale isolante o grazie ad un ETA per cui il fabbrican-
te può redigere la DoP (dichiarazione di prestazione) e apporre la marcatura CE. La marcatura CE  
prevede la dichiarazione delle caratteristiche essenziali  riferite al Requisito di base 6 “risparmio 
energetico e ritenzione del calore”. In questi casi il produttore indica nella DoP, la conduttività ter-
mica con valori di lambda dichiarati λD (o resistenza termica RD). Per i prodotti pre-accoppiati o i kit 
è possibile fare riferimento alla DoP dei singoli materiali isolanti termici presenti o alla DoP del si -
stema nel suo complesso. Nel caso di marcatura CE tramite un ETA, nel periodo transitorio in cui un 
ETA sia in fase di rilascio oppure la pubblicazione dei relativi riferimenti dell’EAD per un ETA già rila-
sciato non sia ancora avvenuta sulla GUUE, il materiale ovvero componente può essere utilizzato  
purché il fabbricante produca formale comunicazione del TAB (Technical Assessment Body) che at-
testi lo stato di procedura in corso per il rilascio dell’ETA e la prestazione determinata per quanto 
attiene alla sopraccitata conduttività termica (o resistenza termica).

 non sono aggiunte sostanze incluse nell'elenco di sostanze estremamente preoccupanti candidate 
all’autorizzazione (Substances of Very High Concern-SVHC), secondo il regolamento REACH (Regola-
mento (CE) n. 1907/2006), in concentrazione superiore allo 0,1 % (peso/peso). Sono fatte salve le 
eventuali specifiche autorizzazioni all’uso previste dallo stesso Regolamento per le sostanze inserite 
nell’Allegato XIV e specifiche restrizioni previste nell’Allegato XVII del Regolamento.

 Non sono prodotti con agenti espandenti che causino la riduzione dello strato di ozono (ODP), come 
per esempio gli HCFC;

 Non sono prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della  
formazione della schiuma di plastica;
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 Se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al  
6% del peso del prodotto finito;

 Se costituiti da lane minerali, sono conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al regolamento (CE) n.  
1272/2008 (CLP) e s.m.i.;

 Se sono costituiti da uno o più dei materiali elencati nella seguente tabella, tali materiali devono 
contenere le quantità minime di materiale riciclato ovvero recuperato o di sottoprodotti ivi indica-
te, misurate sul peso, come somma delle tre frazioni. I materiali isolanti non elencati in tabella si 
possono ugualmente usare e per essi non è richiesto un contenuto minimo di una delle tre frazioni  
anzidette.

Materiale Contenuto cumulativo di materiale recuperato, rici-
clato ovvero sottoprodotti

Cellulosa (Gli  altri  materiali  di 
origine legnosa rispondono ai 
requisiti  di  cui  al  criterio 
“2.5.6- Prodotti legnosi”).

80%

Lana di vetro 60%

Lana di roccia 15%

Vetro cellulare 60%

Fibre in poliestere7 50%
(per gli isolanti composti da fibre di poliestere e  ma-
teriale rinnovabile, tale percentuale minima può es-
sere del 20% se il contenuto di materiale da fonte rin-
novabile  è  almeno pari  all’85% del peso totale  del 
prodotto. Secondo la norma UNI EN ISO 14021 i ma-
teriali rinnovabili sono composti da biomasse prove-
nienti da una
fonte vivente e che può essere continuamente reinte-
grata.)

Polistirene espanso sinterizza-
to (di cui quantità minima di ri-
ciclato 10%)

15%

Polistirene espanso estruso (di 
cui quantità minima di riciclato 
5%)

10%

Poliuretano espanso rigido 2%

Poliuretano espanso flessibile 20%

Agglomerato di poliuretano 70%

Agglomerato di gomma 60%

Fibre tessili 60%
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 per i punti da “c” a “g” l’impresa appaltatrice deve fornire una dichiarazione del legale rappresen-
tante del produttore, supportata dalla documentazione tecnica quali le schede dei dati di sicurezza 
(SDS), se previste dalle norme vigenti, o rapporti di prova;

 per il punto “h”, le informazioni riguardanti la conformità della fibra minerale alla Nota Q o alla  
Nota R sono contenute nella scheda informativa redatta ai sensi dell’articolo 32 del Regolamento 
REACH (Regolamento (CE) n. 1907/2006). La conformità alla Nota Q si verifica tramite una certifica -
zione (per esempio EUCEB) conforme alla norma ISO 17065 che dimostri, tramite almeno una visita  
ispettiva all'anno, che la fibra è conforme a quella campione sottoposta al test di bio- solubilità;

 per il punto “i”, le percentuali di riciclato indicate sono verificate secondo quanto previsto al para-
grafo “Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione-indicazioni alla stazione appaltante”.

10. Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti
Le tramezzature, le contropareti perimetrali e i controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, devono avere 
un contenuto di almeno il 10% (5% in caso di prodotti a base gesso) in peso di materiale recuperato, ovvero  
riciclato, ovvero di sottoprodotti. La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle  
singole frazioni utilizzate.
I materiali di origine legnosa rispondono ai requisiti di cui al criterio “Prodotti legnosi”.

11. Colori e vernici
Pitture,  idropitture,  vernici  e  smalti  dovranno  essere  di  recente  produzione,non  dovranno  presentare 
fenomeni di sedimentazione o di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Verranno approvvigionati in cantiere 
in recipienti sigillati recanti l'indicazione della ditta produttrice, il  tipo, la qualità, le modalità d'uso e di 
conservazione del prodotto, la data di scadenza. I recipienti andranno aperti solo al momento dell'impiego e 
in presenza della D.L. I prodotti dovranno essere pronti all'uso fatte salve le diluizioni previste dalle ditte 
produttrici  nei  rapporti  indicati  dalle  stesse;  dovranno  conferire  alle  superfici  l'aspetto  previsto  e 
mantenerlo nel  tempo. Sono prove relative alle caratteristiche del materiale:  campionamento, rapporto 
pigmenti-legante, finezza di macinazione, consumo, velocità di essiccamento, spessore; oltre che alla loro 
resistenza: agli agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cicli termici, ai raggi UV, all'umidità In ogni caso i  
prodotti da utilizzarsi  dovranno avere  ottima penetrabilità,  compatibilità  con il  supporto,  garantendogli 
buona  traspirabilità.  Tali  caratteristiche  risultano  certamente  prevalenti  rispetto  alla  durabilità  dei 
cromatismi. Nel procedere alla pitturazione e/o verniciatura di edifici e/o manufatti di interesse storico, 
artistico, posti sotto tutela, o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi di conservazione e restauro,  
sarà  assolutamente  vietato  utilizzare  prodotti  a  base  di  resine  sintetiche  e  si  dovrà  procedere  dietro 
specifiche autorizzazioni della D.L. e degli organi competenti.
Olio di  lino cotto -  L'olio  di  lino cotto dovrà essere ben depurato,  presentare un colore assai  chiaro e 
perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da alterazioni con olio minerale, olio di  
pesce ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di  
metallo dovrà essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore. L'acidità massima sarà in misura del 7%, 
impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15 C° presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93.
Acquaragia-  (senza  essenza  di  trementina).-  Dovrà  essere  limpida,  incolore,  di  odore  gradevole  e 
volatilissima. La sua densità a 15 C° sarà di 0,87. 
Biacca- La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo)deve essere pura, senza miscele di sorta e priva di  
qualsiasi traccia di solfato di bario.
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Bianco di zinco- Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima , bianca, costituita da ossido di zinco e  
non dovrà contenere più del  4% di  sali  di  piombo allo stato di  solfato, né piu'  el  1% di  altre impurità;  
l'umidità non deve superare il 3%.
Minio - Sia di piombo (sequiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito  
da polvere finissima e non dovrà contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze (solfato di  
bario ecc.).
Latte di calce- Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. 
Vi si potrà aggiungere la quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.
Colori all'acqua, a colla o ad olio- Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, saranno 
finemente  macinate  e  prive  di  sostanze  eterogenee  e  dovranno  venire  perfettamente  incorporate 
nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalità 
esistente. 
Vernici- Le vernici che s'impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme 
pure di qualità scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. e fatto divieto 
l'impiego di gomme prodotte da distillazione.
Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della D.L. La cera  
gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla  
quale sarà aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.
Smalti - Potranno essere composti da resine naturali o sintetiche, oli, resine sintetiche, pigmenti cariche 
minerali  ed ossidi  vari.  Dovranno possedere forte potere coprente, facilità di  applicazione, luminosità e 
resistenza agli urti.
Pitture ad olio ed oleosintetiche - Potranno essere composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze 
coloranti.  Dovranno  possedere  un  alto  potere  coprente,  risultare  resistenti  all'azione  degradante 
dell'atmosfera, delle piogge acide, dei raggi ultravioletti.
Pitture all'acqua (idropitture) -  Sospensioni  acquose di  sostanza inorganiche,  contenenti eventualmente 
delle colle o delle emulsioni di sostanza macromolecolari sintetiche.
Tempere -  sono sospensioni acquose di  pigmenti e cariche (calce,  gesso, carbonato di  calcio finemente 
polverizzati),  contenenti  come  leganti  colle  naturali  o  sintetiche  (caseina,  vinavil,  colla  di  pesce).  Si 
utilizzeranno esclusivamente su pareti interne intonacate, preventivamente preparate con più mani di latte 
di  calce,  contenente in  sospensione anche gessi  il  polvere fine.  Le pareti al  momento dell'applicazione 
dovranno essere perfettamente asciutte. Dovranno possedere buon potere coprente e sarà ritinteggiabile.
Tinte a calce - costituite da una emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui vengono stemperati 
pigmenti inorganici che non reagiscono con l'idrossido di calcio. L'aderenza alle malte viene migliorata con 
colle artificiali,  animali e vegetali.  Si potranno applicare anche su pareti intonacate di fresco utilizzando 
come pigmenti terre  naturali  passate  al  setaccio.  Per  interventi conservativi  potranno essere  utilizzate 
velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo 
la tinta trasparente.
Pitture antiruggine e anticorrosive - Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle 
condizioni ambientali. Il tipo di pittura verrà indicato dalla D.L. e potrà essere del tipo oleosintetica, ad olio,  
al cromato di zinco.
Pitture e smalti di resine sintetiche - Ottenute per sospensioni dei pigmenti e delle cariche in soluzioni 
organiche di resine sintetiche, possono anche contenere oli siccativi (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, 
cloroviniliche,  epossidiche,  poliuretaniche,  poliesteri,  al  clorocaucciù,  siliconiche).  Essiccano con  grande 
rapidità formando pellicole molto dure. Dovranno essere resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agli urti. 
Si utilizzeranno dietro precise indicazioni della D.L. che ne verificherà lo stato di conservazione una volta 
aperti i recipienti originali. 
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12. Materiali diversi
Vetri e cristalli - I vetri e i cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un solo pezzo, di spessore 
uniforme,  di  prima  qualità,  perfettamente  incolori  molto  trasparenti,  prive  di  scorie,  bolle,  soffiature, 
ondulazioni, nodi, opacità lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto. I vetri rispondono alle seguenti 
denominazioni riguardo agli spessori espressi in mm:
- sottile (semplice) 2 (1,8-2,2);
- normale (semi-doppi) 3 (2,8-3,2);
- forte (doppio) 4 (3,7-4,3);
- spesso (mezzo cristallo) 5-8;
- ultraspesso (cristallo) 10-19.
Per quanto riguarda i vetri piani stratificati con prestazioni antivandalismo, anticrimine ed anti-proiettile si 
seguiranno le norme UNI.
Materiali ceramici - I prodotti ceramici più comunemente usati per apparecchi igienico-sanitari, rivestimento 
di  pareti,  tubazioni  ecc.,  dovranno presentare struttura omogenea,  superficie  perfettamente liscia,  non 
scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature e 
simili difetti.
Prodotti  per  opere  di  impermeabilizzazione -  Sono  costituiti  da  bitumi,  paste  e  mastici  bituminosi, 
cartonfeltri bitumati, fogli e manti bituminosi prefabbricati, vernici bituminose, guaine. Il loro impiego ed il  
loro sistema applicativo verrà sempre concordato con la D.L. in base alle esigenze ed al tipo di manufatto da  
proteggere.
Bitumi di spalmatura, Paste e mastici bituminosi, caricati di polveri inorganiche e/o di fibre, Cartonfeltri 
bitumati, feltri di fibre di carta impregnati o ricoperti con bitume, Fogli e manti bituminosi, membrane o 
guaine prefabbricate, rinforzati con fibre di vetro o materiale sintetico dovranno rispondere integralmente 
ai  requisiti stabiliti dalla  normativa UNI  specifica.  Oltre al  bitume potranno contenere resine sintetiche 
(membrane  bitume-polimero)  o  degli  elastomeri  (membrane  bitume-elastomero).  Potranno  essere 
accoppiate con fogli di alluminio, di rame, con scaglie di ardesia, graniglia di marmo o di quarzo. Tutte le  
prove saranno quelle  prescritte dalla  normativa UNI  (stabilità  di  forma a caldo,  flessibilità,  resistenza a 
trazione,  scorrimento  a  caldo,  impermeabilità  all'acqua,  contenuto  di  sostanze  solubili  in  solfuro  di  
carbonio, invecchiamento termico, lacerazione, punzonamento).
Vernici bituminose - ottenute da bitumi fluidizzati con solventi organici. Saranno da utilizzarsi quali protettivi 
e/o vernicianti per i  manti bituminosi.  Potranno pertanto essere pigmentate con polvere di alluminio o 
essere emulsionate con vernici acriliche.
Guaine antiradice - Guaine in PVC plastificato monostrato, armato con velo di vetro e spalmato sulle due 
facce del velo stesso o guaine multistrato di bitume polipropilene su supporto di non tessuto in poliestere 
da filo continuo.
Dovranno  possedere  una  specifica  capacità  di  resistenza  all'azione  di  penetrazione  meccanica  e 
disgregatrice delle radici, dei microrganismi e dei batteri viventi nei terreni della vegetazione di qualsiasi 
specie,  conferita  da  sostanze  bio-stabilizzatrici  presenti  nella  mescola  del  componente  principale  della 
guaina stessa.
Guaine in PVC plastificato - Le guaine in PVC plastificato dovranno avere ottime caratteristiche di resistenza 
a trazione, ad allungamento e rottura ed una resistenza alla temperatura esterna da -20 a +75 °C. Dovranno 
avere tutti i requisiti conformi alle norme UNI vigenti per quanto riguarda classificazione, metodi di prova,  
norme di progettazione. 
Additivi - Gli additivi per malte e calcestruzzi sono classificati in fluidificanti, aeranti, acceleranti, ritardanti, 
antigelo,  ecc.,  dovranno migliorare,  a seconda del tipo, le caratteristiche di  lavorabilità,  impermeabilità, 
resistenza,  durabilità,  adesione.  Dovranno  essere  forniti  in  recipienti  sigillati  con  indicati  il  nome  del 
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produttore,  la  data di  produzione,  le  modalità  di  impiego.  Dovranno essere conformi  alle  definizioni  e 
classificazioni di cui alle normativa UNI.
Isolanti termo-acustici - Dovranno possedere bassa conducibilità, essere leggeri, resistenti, incombustibili,  
volumetricamente stabili  e  chimicamente inerti,  inattaccabili  da microrganismi,  insetti e muffe,  inodori,  
imputrescibili, stabili all'invecchiamento.
Gli  isolanti  termici  di  sintesi  chimica  quali  polistirene  espanso  in  lastre  (normale  e  autoestinguente),  
polistirene espanso estruso, poliuretano espanso e gli isolanti termici di derivazione minerale quali lana di 
roccia, lana di vetro, fibre di vetro, sughero, perlite, vermiculite, argilla espansa faranno riferimento alle 
norme UNI. L'Appaltatore dovrà fare riferimento alle modalità di posa suggerite dalla ditta produttrice, alle  
indicazioni  di  progetto  e  della  D.L.,  nel  pieno  rispetto  di  tutte  le  leggi  che  regolamentano  la  materia  
sull'isolamento termico degli edifici.

13. Prodotti per la pulizia dei materiali porosi 
Generalità - La pulitura delle superfici esterne ed interne del manufatto, oltre a seguire scrupolosamente le  
prescrizioni progettuali, dovrà necessariamente comportare la scelta dei prodotti e delle metodologie più 
appropriate,  ogniqualvolta  il  modificarsi  del  quadro  patologico  generale  e  delle  conoscenze  fisiche  dei 
materiali  su  cui  si  interviene  richiedano  un  diverso  approccio  conservativo.  Sarà,  in  generale,  vietato 
all'Appaltatore utilizzare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla 
tutela  del  bene  in  oggetto.  Ogni  prodotto  potrà  essere  utilizzato  previa  esecuzione  di  idonee  prove 
applicative eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione. In ogni caso ogni intervento di  
pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare 
degrado  al  manufatto,  senza  pensare  quindi  all'aspetto  estetico  e  cromatico  post-intervento.  I  singoli 
prodotti  andranno  utilizzati  puntualmente,  mai  generalizzandone  l'applicazione,  partendo  sempre  e 
comunque da operazioni più blande passando via a quelle più forti ed aggressive.
Pulitura con acqua nebulizzata - L'utilizzo di acqua per la pulitura dei materiali porosi richiederà la massima 
attenzione  in  primo  luogo  nei  confronti  dei  materiali  stessi  che  non  devono  risultare  eccessivamente 
assorbenti. L'acqua dovrà essere pura, scevra da sostanze inquinanti e sali,  deionizzata e/o distillata. Le 
particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 1O micron. L'irrorazione utilizzerà  
una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura esterna di almeno 
14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrà mai 
eccedere le  4 ore consecutive di  apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregnazione da parte delle 
murature. La produzione di acqua deionizzata si  potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica 
apparecchiatura  con  gruppo  a  resine  scambio  ioniche  di  portata  sufficiente  a  garantire  una  corretta 
continuità  di  lavoro,  gruppo  motopompa  a  rotore  in  PVC  per  la  adduzione  dell'acqua  deionizzata  di  
alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la distribuzione ad  
un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali 
flessibili  per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da 
determinarsi su zone campione a tempi crescenti concordati con la D.L.
Pulitura chimica - A causa della pericolosità e della difficoltà di controllo dell'azione corrosiva innescata dai 
prodotti per la pulitura chimica, si dovrà operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno rispetto di 
leggi e regolamenti, in regime di massima sicurezza per l'operatore. Dovrà essere effettuata esclusivamente 
dietro specifica autorizzazione della D.L. e solo sul quelle zone dove altri tipi di pulitura meno aggressiva  
non  sono  state  in  grado  si  eliminare  l'agente  patogeno.  Si  dovranno  utilizzare  formulati  in  pasta  resi  
tixotropici  da  inerti  di  vario  tipo  quali  la  metil  o  carbossilmetilcellulosa,  argille,  amido,  magnesia  che  
verranno opportunamente diluiti, con i quantitativi d'acqua prescritti dalla D.L.. Ad ogni intervento di tipo 
chimico dovrà seguire abbondante risciacquo con acqua deionizzata per eliminarne il più possibile le tracce. 
I prodotti da utilizzarsi potranno essere basici o acidi o sostanze attive e detergenti, quali saponi liquidi 

GEN-DTP Disciplinare tecnico prestazionale 17



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Servizi Tecnici – Uffici Comunali e Strutture Sociali

Progetto L1700/2023
Immobile Dir. Risorse Umane e Istruzione via Nicolodi - Restauro coperture e facciate - seconda facciata e falda

neutri  non schiumosi  diluiti nell'acqua di  lavaggio.  Gli  acidi  si  potranno utilizzare per  eliminare sali  ed 
efflorescenze con scarsa solubilità in acqua, per i quali non sono risultate sufficienti le operazioni di lavaggio  
con l'acqua nebulizzata.  Si  potrà inoltre utilizzare acido cloridrico per l'asportazione di  solfato di  calcio  
(rapporto con acqua 1/500); acido ossalico in soluzione per l'asportazione di solfato di ferro; acido etil-
diamminico-tetracetico  (EDTA)per  l'asportazione  di  consistenti  depositi  di  sali  di  vanadio  e  macchie 
metalliche. Impacchi basici potranno essere utilizzati per asportare croste dure contenenti materiali poco 
solubili.
Formulati
Per croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) si potrà utilizzare un preparato cosi' formulato: 
- 50-100 g di EDTA (sale bisodico);
- 30 g di bicarbonato di sodio;
- 50 g di carbosilmetilcellulosa;
- 1000 g di acqua.
AB  57;  formulato  messo  a  punto  dall'ICR,  preferibilmente  con  un  PH  intorno  a  7,5  (sarà  comunque 
sufficiente che il PH non superi il  valore 8 per evitare fenomeni di corrosione dei calcari e la eventuale 
formazione di sotto prodotti dannosi) Il bicarbonato sviluppa anidride carbonica favorendo cosi' il distacco  
delle croste nere, mentre l'EDTA complessa il calcio del gesso presente nella crosta, portando in soluzione 
questo minerale e sostituendolo con solfato sodico, molto più solubile. La seguente ricetta va usata con 
molta attenzione, solo esclusivamente in caso di effettivo bisogno, in quanto e' in grado di generare sali 
solubili sempre dannosi per i materiali solubili:
-1000 cc di acqua;
- 30 g di bicarbonato d'ammonio;
- 50 g di bicarbonato di sodio;
- 25 g di E.D.T.A. (sale bisodico);
- 10 cc di desogen (sale d'ammonio quaternario, tensioattivo, funghicida);
- 60 g di carbossimetilcellulosa.
La quantità di  E.D.T.A.  potrà essere variata e portata,  se ritenuto necessario,  a 100-125 g.  Alla miscela 
potranno  essere  aggiunte  ammoniaca  o  trietanolammina  allo  scopo  di  facilitare  la  dissoluzione  di 
componenti  grassi  presenti  nella  crosta.  Ad  operazione  avvenuta  si  rende  indispensabile  un  lavaggio 
ripetuto con acqua deionizzata.
Argille assorbenti - Potranno essere utilizzate due tipi di argilla: la sepiolite e l'attapulgite. L'operazione di  
pulitura con argille dovrà essere preceduta da uno sgrassamento e dalla rimozione di eventuali incerature 
con solventi opportuni (acetone, cloruro di metilene) La granulometria dei due tipi di argilla dovrà essere di 
almeno  100-220  Mesh.  Dovranno  essere  preparate  diluendole  esclusivamente  con  acqua  distillata  o 
deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro lavorazione in spessori di 2-3  
cm.
Impacchi biologici - Sono impasti argillosi a base di sepiolite o attapulgite, contenenti prodotti a base ureica 
ed avranno la seguente composizione:
- 1000 cc di acqua;
- 50 g di urea;- 20 cc di glicerina.
 Il fango che si otterrà dovrà essere steso in spessori di almeno 2cm da coprire con fogli di politene. I tempi  
di applicazione si stabiliranno in base a precedenti prove e campionature.
Biocidi - Prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovrà essere 
preceduta da una serie di operazioni di tipo meccanico per l'asportazione superficiale utilizzando spatole,  
pennelli a setole rigide, bisturi ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non 
esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. I biocidi da impiegarsi potranno essere specifici, calibrati 
su  alcune specie,  oppure  a  vasto  raggio  di  azione.  Per  muschi  e  licheni  si  possono utilizzare  soluzioni  
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acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di sali di ammonio quaternario in acqua all'1/2% 
o di pentaclorofenolo di sodio all'1% . Per alghe verdi e muffe è possibile irrorare la superficie intaccata con  
formalina  oppure  con  una  soluzione  di  acqua  ossigenata  (25%)  e  ammoniaca.  Tutti  i  biocidi,  pur  non 
essendo in linea di massima tossici per l'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e 
cautela; alla loro applicazione dovrà sempre seguire un abbondante risciacquo con acqua deionizzata.

14. Prodotti impregnanti
Generalità-. Le sostanze da impiegarsi per l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie 
fasi del progetto di conservazione quali preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso 
essere sempre utilizzate con estrema cautela, mai generalizzandone l'applicazione, finalizzandone l'uso oltre 
che  alla  conservazione  del  manufatto  oggetto  di  intervento,  anche  alla  prevenzione  del  degrado  che 
comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad intervento conservativo ultimato.
Degrado essenzialmente dovuto:
- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana, 
(dilavamento, crioclastismo) azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidità da risalita), azioni 
eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, 
cedimenti di tipo strutturale. L'impregnante, in questi casi,  dovrà evitare una rapida disgregazione delle 
superfici, l'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali;
- un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario od continuato, con sostanze attive quali  
piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere ecc.).
 In questo caso l'impregnante dovrà fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica. La scelta della 
sostanza impregnante dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno presentarsi:
- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace;
- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;
- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;
- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi;
- prive di rivestimento in cls;
- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;
- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.
In  presenza di  una complessità  materico  patologico  cosi'  varia  ed  eterogenea si  dovrà  intervenire  con 
grande attenzione e  puntualità  effettuando preventivamente tutte quelle  analisi  e  diagnosi  in  grado di  
fornire indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado. Le  
sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:
-svolgere  un'azione  consolidante  al  fine  di  accrescere  o  fornire  quelle  caratteristiche  meccaniche  di 
resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo, 
o che non hanno mai posseduto;
-svolgere  un'azione  protettiva,  mediante  la  idrofobizzazione  dei  supporti  in  modo  da  renderli  adatti  a 
limitare l'assorbimento delle acque meteoriche, l'adescamento dell'umidità per risalita o da condensa, la  
proliferazione da macro e micro flora.
In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sarà effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito  
delle  analisi  di  cui  sopra,  di  prove  e  campionature  condotte  secondo  quanto  prescritto  dalle  
raccomandazioni NORMAL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni prodotto dovrà comunque essere sempre 
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile 
riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare. In particolare, le caratteristiche richieste in base al 
loro impiego, saranno le seguenti:
- atossicità;
- elevata capacità di penetrazione;
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- resistenza ai raggi UV;
- buona inerzia chimica nei confronti dei piu' diffusi agenti inquinanti;
- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;
- comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);
- traspirabilità al vapor d'acqua;
- assenza di impatto ambientale;
- sicurezza ecologica;
- soddisfacente compatibilità fisico chimica con il materiale da impregnare;
- totale reversibilità della reazione di indurimento;
- facilità di applicazione;
- solubilizzazione dei leganti.
Impregnanti per il consolidamento
I prodotti da utilizzarsi per il consolidamento dei manufatti oggetto di intervento , fatte salve le prescrizioni  
relative  al  loro  utilizzo  specificate  nelle  generalità  ed  alla  campagna  diagnostica  da  effettuarsi 
preventivamente, dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 
- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;
- spiccata capacità di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza la formazione di  
sottoprodotti di reazione pericolosi (sali);
- capacità di fare traspirare il materiale;
- penetrazione in profondità in modo da evitare la formazione di pellicole in superficie;
- pot-life sufficientemente lungo in modo da consentire l'indurimento solo ad impregnazione completata;
- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;
- spiccata capacità a mantenere inalterato il colore del manufatto;
Consolidanti organici
L'utilizzo  delle  resine  organiche  sarà  sempre  condizionato  dalle  indicazioni  fornite  dal  progetto  di  
conservazione e alla specifica autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di  
intervento.
Resine  epossidiche-.  Prodotti  bicomponenti  (un  complesso  propriamente  epossidico  ed  una  frazione 
amminica  o  acida),  da  preparare  a  piè  d'opera  e  da  applicare  a  pennello,  a  tampone,  con  iniettori  o 
comunque  sotto  attento  controllo  dal  momento  che  hanno  un  limitato  tempo  di  applicazione.  Il  loro  
impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della D.L.
Resine poliuretaniche-.  Il  trattamento consolidante con poliuretani permette l'applicazione successiva di 
protettivi idrorepellenti siliconici e fluorurati. Sono adatti al consolidamento di malte, murature, elementi 
lapidei e legname. Si applicano a pennello o, preferibilmente con iniettori. Il prodotto dovrà possedere una 
idrofilia accentuata per permettere la penetrazione per capillarità anche operando su murature umide; deve 
possedere, prima della polimerizzazione, una viscosità intrinseca di circa 250 cPs a 25°C ed un residuo secco 
tra il 10 e il 35% Dovranno possedere le seguenti proprietà:
- buona penetrabilità;
- assenza d'ingiallimento;
- elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi ultravioletti
- indurimento graduale ed estremamente lento;
- indurimento regolabile fino a 24 ore dopo l'applicazione;
- possibilità di asporto di eventuali eccessi dopo 24 dalla applicazione per mezzo di adatti solventi;
- reversibilità fino a 36 ore dopo l'applicazione;
- basso peso molecolare.
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Resine acriliche -. Possiedono in genere una buona idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con 
l'acqua si protrae per tempi superiori alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua, tendono a dilatarsi.  
Come consolidanti se ne consiglia l'impiego in miscela con resine siliconiche.
Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacità protettiva delle resine acriliche con l'adesività, 
l'elasticità, la capacità di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari 
solventi, risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un  
processo  di  degrado  provocato  dall'azione  combinata  di  aggressivi  chimici  ed  agenti  atmosferici.  Sono 
particolarmente  adatte per  opere  in  pietra  calcarea  o  arenaria.  Le  resine  acriliche  e  acril-siliconiche si 
dovranno  impiegare  con  solvente  aromatico,  in  modo  da  garantire  una  viscosità  della  soluzione  non 
superiore a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essicamento del solvente dovrà 
avvenire in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità 
anche dopo le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la 
polimerizzazione  e/o  essiccamento  del  solvente),  capacità  reattiva  con  acqua,  che  può  portare  alla 
formazione di prodotti secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; 
essere in grado di aumentare la resistenza agli  sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non 
devono inoltre presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai 
raggi UV. Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina.
Estere etilico dell'acido silicico - (silicati di etile) - Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in 
percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto.  
e' una sostanza basso-molecolare a base inorganica in solvente organico.Viene impiegato soprattutto per 
arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su mattoni ed intonaci. Ha una bassissima 
viscosità, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato preferibilmente con il 
sistema a compresse o per immersione; e' tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo con irroratori a 
bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potrà  
ripetere il trattamento dopo 2,3 settimane. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto 
dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20°C ed U.R del 40-50%. In caso di sovradosaggio 
l'Appaltatore  dovrà  asportare  l'eccesso  di  materiale,  prima  dell'indurimento,  con  tamponi  imbevuti  di  
solventi organici minerali (benzine). Dovrà possedere i seguenti requisiti:
- prodotto monocomponente non tossico;
- penetrazione ottimale;
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;
- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;
- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilità al vapor d'acqua;
- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.
Consolidanti inorganici. 
Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici. 
Possono inoltre  generare prodotti di  reazione quali  sali  solubili.  Per  questi motivi  il  loro utilizzo andrà 
sempre  attentamente  vagliato  e  finalizzato,  fatte  salve  tutte  le  prove  diagnostiche  e  di  laboratorio  da 
effettuarsi preventivamente.
Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il 
volume. Il trattamento con prodotti a base di calce puòœ lasciare depositi biancastri di carbonato di calce  
sulla  superficie  dei  manufatti  trattati,  che  vanno  rimossi,  a  meno  che  non  si  preveda  un  successivo  
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature). 
Idrossido di bario - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di  
dimensioni ridotte laddove vi sia la necessità di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. Come nel caso  
del trattamento a base di calce la composizione chimica del materiale trattato cambia solo minimamente; il 

GEN-DTP Disciplinare tecnico prestazionale 21



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Servizi Tecnici – Uffici Comunali e Strutture Sociali

Progetto L1700/2023
Immobile Dir. Risorse Umane e Istruzione via Nicolodi - Restauro coperture e facciate - seconda facciata e falda

prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione termica simile a quello 
della calcite, e' molto stabile ed è praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride 
solforosa, può dare solfato di bario (BaSO4), che e' comunque un prodotto insolubile. Viceversa non deve 
essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali dannosi, solubili, con i quali può combinarsi,  
dando prodotti patogeni.
Impregnanti per la protezione
I prodotti da usare per l'impermeabilizzazione corticale e la protezione dei materiali dovranno possedere 
caratteristiche  specifiche  eventualmente  confortate  da  prove  ed  analisi  da  effettuarsi  in  laboratorio  o 
direttamente in cantiere. Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e 
manufatti eccessivamente porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidità da condensa, di  
microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una 
temperatura intorno ai  20 °C.  Si  potranno applicare a pennello,  ad airless,  per imbibizione completa e  
percolamento.  Gli  applicatori  dovranno  agire  con  la  massima  cautela,  dotati  di  adeguata  attrezzatura 
protettiva, nel rispetto delle norme antinfortunistiche e di prevenzione. I prodotti da utilizzarsi dovranno 
possedere un basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco 
fisico-chimico degli  agenti atmosferici;  buona resistenza chimica in ambiente alcalino;  assenza di  effetti 
collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed 
inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità 
ai  vapori  oltre  il  valore  limite  del  10%;  atossicità.  Sarà  sempre  opportuno  ad  applicazione  avvenuta 
provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva 
efficacia.
Polimeri  organici-  Avendo  caratteristiche  particolari,  ricche  di  controindicazioni  (scarsa  capacità  di 
penetrazione  all'interno  del  manufatto,  probabile  alterazione  cromatica  dello  stesso  ad  applicazione 
avvenuta;  effetto traslucido)  il  loro utilizzo sarà limitato a casi  particolari.  La loro applicazione si  potrà 
effettuare  dietro  esplicita  richiesta  della  D.L.  e/o  degli  organi  preposti  alla  tutela  del  bene  oggetto  di  
intervento.
Idrorepellenti protettivi  siliconici -  Costituiscono una numerosa ed importante famiglia  di  idrorepellenti 
derivati  dalla  chimica  del  silicio  generalmente  conosciuti  come  siliconi.  I  protettivi  siliconici  sono 
caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche come l'idrorepellenza, e nel 
contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate del gruppo siliconico presente. 
In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti più o meno indicati per l'impiego nel settore edile.  
Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoli danni al patrimonio  
monumentale ed e' pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Il 
loro utilizzo sarà sempre subordinato a specifica attuazione del D.L. e degli organi preposti alla tutela del 
bene in oggetto.
Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o sodio ottenuti 
dalla neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in 
soluzioni  acquose  al  40/50  di  attivo.  Sono  prodotti  sconsigliati  per  l'idrofobizzazione  ed  il  restauro  di 
materiali lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio:  
sali solubili. La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione 
di polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla 
protezione di materiali alcalini. I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione 
del gesso.
Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzate resine metil-siliconiche diluite con solventi organici 
quali idrocarburi, xilolo, rage minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in 
peso. Le resine siliconiche a causa dell'elevato peso molecolare non sono consigliate sui supporti compatti e  
poco assorbenti, inoltre le resine metil-siliconiche a causa della scarsa resistenza agli alcali sono consigliate  
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su materiali scarsamente alcalini. In altri casi e' possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per 
malte da ripristino per giunti.
Silossanici  oligomeri -  Generalmente  alchil-silossani  costituiti  da  4  a  10  atomi  di  monomeri  silanici 
condensati, sono prepolimeri reattivi che reagendo all'interno dei materiali lapidei con l'umidità presente 
polimerizzano  in  sito,  formando  resine  siliconiche.  I  silossani  oligomeri  sono  d'impiego  generalmente 
universale e, a differenza delle resine siliconiche, manifestano una piu' elevata penetrazione, e quindi una 
miglior protezione nel tempo, su supporti compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silossani oligomeri  
grazie al  gruppo alchilico,  generalmente con medio o alto peso molecolare,  offrono sufficienti garanzie 
contro l'aggressione delle soluzioni alcaline.
Alchil-silani -  Nuova  generazione  di  protettivi  costituiti  da  monomeri  reattivi  polimerizzanti in  sito  che 
possiedono un'elevatissima capacità di penetrazione dovuta al basso peso molecolare e quindi la capacità di 
idrofobizzare i capillari più piccoli (10 A) e di combattere la penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Grazie 
al loro basso peso molecolare gli alchil-silani sono utilizzati concentrati normalmente dal 20 al 40% in peso 
in casi particolari si possono utilizzare anche al 10% cioe' permette di ottenere ottime impregnazioni su  
supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani devono essere impiegati su 
supporti  alcalini  e  silicei  non  sono  adatti  per  l'applicazione  su  marmi  carbonatici.  Tuttavia  alchil-silani 
modificati danno ottimi risultati sul travertino Romano e Trachite. Una nuova generazione di alchil-silani  
idrosolubili sta dando ottimi risultati nelle barriere chimiche contro la risalita capillare e nella protezione del 
cotto e del tufo. Recenti sperimentazioni dimostrano l'applicazione degli alchil-silani idrosolubili nel blocco 
totale dei sali solubili presenti in supporti lapidei porosi ed assorbenti quali il tufo.
Olii e cere  - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera 
impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro 
protezione e conservazione con il grosso limite perœ di una scarsa resistenza all'invecchiamento. L'olio di 
lino e' un prodotto essicativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi . Viene principalmente usato per 
l'impregnazione  del  legno,  cosi'  pure  di  pavimenti  e  materiali  in  cotto.  Gli  olii  essicativi  si  usano 
normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare rottura, per esaltarne il potere essicativo. L'olio 
di lino dopo la cottura (250-300°C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al 
bruno. Le cere naturali,  microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali  validi protettivi per legno e  
manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui 
legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene). Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre 
l'applicazione in assenza di umidità, che andrà pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si 
potrà  ricorrere  al  glicol  polietilenico  (PEG)  in  grado  di  sostituirsi  alle  molecole  d'acqua  che  vengono 
allontanate. Ad ogni modo olii e cere, applicati normalmente a pennello, non vanno usati su manufatti in 
cotto in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera,  possibili  terreni di  coltura per batteri  ed altri 
parassiti. 

CAPO II - MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

1. Prestazioni ambientali del cantiere
Le attività di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:

 individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inqui-
nanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione.

 definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico- 
culturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati da 
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fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone. L’area di can-
tiere non ricade in siti tutelati;

 rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e  
Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si do-
vrà fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e della  
Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);

 protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono essere pro-
tetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non è ammesso  
usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettri-
ci etc.;

 disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimità delle preesistenze arboree e ar-
bustive autoctone (è garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);

 uso di lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-die -
sel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.;

 definizione di misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni (previste nel P.S.C.), dovute 
alle operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del ce-
mento e di disarmo ecc, e l’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o 
mobili) nelle aree più critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento  
alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione 
acustica;

 definizione delle misure per l’abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle 
attività di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto del-
le “fasi minime impiegabili”: fase III A minimo. 

 definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel can -
tiere e l’uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di  
drenaggio e scarico delle acque;

 definizione delle misure, previste nel PSC, per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso 
periodici interventi di irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di conteni-
mento del fenomeno del sollevamento della polvere;

 definizione delle misure, previste nel PSC, per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, im-
pedendo la diminuzione di materia organica, il calo della biodiversità nei diversi strati, la contami-
nazione locale o diffusa, la salinizzazione, l’erosione etc., anche attraverso la verifica continua degli 
sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di 
estrazione e smaltimento del suolo contaminato;

 definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali l’impermeabilizzazione 
di eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di dilava -
mento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali;

 misure per realizzare la demolizione selettiva (previste nel PSC) individuando gli spazi per la raccolta 
dei materiali da avviare a preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo;

 misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi e specia-
li etc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati  
(con idonei cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differen-
ziata etc.).
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2. Indagini Preliminari ai Lavori di Restauro
Prima di dare inizio a qualsiasi  tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico,  
l'appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L., sarà tenuto ad 
effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati 
certi inerenti allo stato di conservazione o ai loro processi di degrado e di alterazione, possano consentire 
una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine di intervenire su di  
essi con i rimedi più efficaci.
La diagnosi sarà effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dalla 
D.L., l'esecuzione di una specifica serie di prove in laboratorio e di analisi da svolgere "in situ".
Il  laboratorio  dovrà  eseguire  le  analisi  su  campioni  di  manufatto  che  dovranno  essere  prelevati  o  da  
personale di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo e 
secondo le modalità descritte nelle raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura dell'Istituto Centrale del 
restauro (Roma 1980).
Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato originario 
del manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre lo spostamento delle  
attrezzature per prelevare i campioni dal terreno a dalle murature avverrà nel massimo rispetto dello stato 
dei luoghi. Alla fine dei lavori dovrà essere effettuata una perfetta pulizia rimovendo qualsiasi residuo di  
lavorazione.
Rilievi e indagini non distruttive- I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti ricorrendo 
a specifiche apparecchiature le cui dimensioni e la cui maneggevolezza, unitamente all'innocuità dei principi  
fisici  di  funzionamento  possano  garantire  la  conservazione  dell'integrità  fisica  dell'oggetto  indagato  e 
fornire,  nel  contempo,  risultati  a  livello  qualitativo  e  quantitativo  non  ottenibile  mediante  l'uso  di 
attrezzature di tipo tradizionale.
La scelta delle finalità, delle modalità dei sistemi, e degli attrezzi più adatti al singolo caso, se non specificato 
negli elaborati di progetto, sarà effettuata dietro insindacabile giudizio della D.L. 
Analisi  di  elementi  strutturali  e  decorativi-  I  campioni  occorrenti  per  le  indagini  conoscitive  sulle  
caratteristiche  chimiche,  fisiche  e  meccaniche  delle  murature  saranno  prelevati  mediante  il  prescritto 
numero di carotaggi. Le carotatrici dovranno essere fornite di punte vidia a sola rotazione che possano 
essere raffreddate ad acqua aventi un diametro idoneo, ad insindacabile giudizio della D.L., ad una corretta  
valutazione dello specifico materiale indagato.
Una volta estratte, le carote saranno ordinate e catalogate in apposite cassette di stoccaggio; la sezione 
perforata verrà sigillata con boiacca di cemento e il paramento murario sarà risarcito utilizzando la sezione 
esterna della carota estratta avendo cura di sigillare con malta di resina e detrito di perforazione.
Analisi  mineralogico-petrografiche-  Le  analisi  tese ad individuare i  tipi  litologici,  le  disomogeneità  delle 
strutture,  le  forme e gli  stadi  del  degrado o le  caratteristiche peculiari  dei  prodotti da utilizzare per  il  
consolidamento  e  la  protezione  o  dei  prodotti  di  reazione  già  utilizzati  sulla  pietra,  potranno  essere 
condotte mediante l'utilizzo della microscopia elettronica a scansione, della spettroscopia,  dei  raggi  x o  
dellle  onde  elastiche  ed  ultrasuoni;  ciascuna  specifica  richiesta  dovrà  essere  eseguita  con  tabulati  ,  
diagrammi, mappe e documenti fotografici ritenuti dalla D.L. più adatti alla caratterizzazione petrografica dei 
tipi lapidei e all'individuazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei campioni estratti.
Caratterizzazione  chimica-fisica-mineralogica  e  analisi  biologica-  La  caratterizzazione  chimica  -  fisica-
mineralogica e l'analisi biologica dei materiali lapidei , degli intonaci, delle superfici affrescate o dipinte e  
degli  stessi  prodotti  di  alterazione  dovranno  essere  eseguite  ricorrendo  ad  analisi  chimiche,  fisiche  e 
mineralogiche, ad indagini rifletto grafiche , a foto a macrofoto a luce radente, per un esatta determinazione 
dei componenti elementari e delle sostanze inquinanti del materiale indagato. Le metodologie di intervento 
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saranno quelle previste dagli elaborati di progetto prescritte dalla D.L. in quanto più idonee alla natura del  
materiale , al tipo dei prodotti di alterazione ed alle dimensioni degli stessi campioni.

3. Lavori preliminari
Demolizioni e rimozioni
Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, sia in rottura che parziali, la 
eliminazione di stati pericolosi in fase critica di crollo anche in presenza di manufatti di pregevole valore  
storico architettonico, andranno effettuate con la massima cura e con le necessarie precauzioni. Dovranno 
pertanto  essere  eseguite  con  ordine  in  modo  da  non  danneggiare  le  residue  murature,  da  prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali e disturbi. Le demolizioni 
riguarderanno esclusivamente le parti e le cubature descritte. Sarà vietato gettare i materiali dall'alto, che 
dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi in modo da non provocare danni e sollevamento di 
polveri. Tutta la zona operativa (interna ed esterna al cantiere) dovrà essere opportunamente delimitata, i  
passaggi saranno opportunamente individuati e protetti. L'Appaltatore dovrà provvedere al puntellamento 
ed alla messa in sicurezza provvisoria, tramite opportune opere provvisionali, di tutte quelle porzioni di 
fabbrica ancora integre e/o pericolanti per le quali non siano previste opere di demolizione. Particolare 
attenzione si dovrà porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. Tutti i materiali  
riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a giudizio insindacabile della 
D.L.  resteranno  di  proprietà  dell'ente  appaltante.  Dovranno  essere  scalcinati,  puliti,  trasportati  ed 
immagazzinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla D.L. mettendo in atto tutte quelle cautele 
atte ad evitare danneggiamenti sia nelle fasi di pulitura che di trasporto. Ad ogni modo tutti i materiali di  
scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere trasportati dall'Appaltatore fuori dal cantiere, 
nei  punti indicati  o  alle  pubbliche  discariche.  Dovranno essere  altresì  osservate  tutte le  norme per  la 
prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni.

4. Scavi in genere
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori.  
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e  
franamenti, restando esso, oltrechè totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresi' obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'appaltatore dovrà 
inoltre provvedere a sue spese affinche' le acque scorrenti 
alla  superficie  del  terreno  siano  deviate  in  modo  che  non  abbiano  a  riversarsi  nei  cavi.  Le  materie 
provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio insindacabile 
della Direzione Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del 
cantiere, a discariche autorizzate a norma del D.P.R.  915/82. Qualora le materie provenienti dagli  scavi  
dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri  esse dovranno essere depositate in luogo adatto, 
accettato  dalla  Direzione  Lavori,  per  essere  poi  riprese  a  tempo  opportuno.In  ogni  caso  le  materie 
depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso  
delle acque scorrenti alla superficie. La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le  
materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.
Scavi di sbancamento
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione 
del  terreno su  cui  dovranno sorgere  le  costruzioni,  per  tagli  di  terrapieni,  per  la  formazione di  cortili, 
giardini, scantinati,
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc., e in generale  
quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo 
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evitandone  il  sollevamento,  sia  pure  con  la  formazione  di  rampe  provvisorie  ecc.  Saranno  pertanto 
considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna, o del piano  
stradale di progetto (se inferiore al primo) quando gli scavi rivestano caratteri sopra accennati. Detti scavi 
andranno eseguiti con gli strumenti e le cautele atte ad evitare l'insorgere di danni nelle strutture murarie 
adiacenti. Il ripristino delle strutture, qualora venissero lese a causa di una esecuzione maldestra degli scavi,  
sarà effettuato a totale carico dell'Appaltatore.
Scavi di fondazione
Per scavi di fondazione in generale s'intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo 
ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. In ogni caso saranno come scavi di fondazione quelli per 
dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi 
per la fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata  
all'atto della loro esecuzione, tenendo nel debito conto la normativa riguardante le norme tecniche sui 
terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione. Le profondità, che si trovino indicate  
nei disegni di consegna, sono percio' di semplice avviso e l'Amministrazione appaltante si  riserva piena 
facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che cioe' possa dare allo Appaltatore 
motivo alcuno di fare eccezione o domande di speciali 
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per 
le varie profondità da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano  
alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. I piani  
di  fondazione  dovranno  essere  generalmente  orizzontali  ma  per  quelle  opere  che  cadono  sopra  falde 
inclinate,  dovranno,  a  richiesta  della  Direzione  dei  Lavori,  essere  disposti  a  gradini  ed  anche  con 
determinate contropendenze.
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare piu' all'ingiro della medesima, dovrà 
essere  diligentemente  riempito  e  costipato,  a  cura  delle  spese  dell'Appaltatore,  con  le  stesse  materie 
scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, 
essere  solidamente  puntellati  e  sbadacchiati  con  robuste  armature,  in  modo  da  assicurare 
abbondantemente  contro  ogni  pericolo  gli  operai,  ed  impedire  ogni  smottamento  di  materia  durante 
l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.
L'Appaltatore  e'  responsabile  dei  danni  ai  lavori,  alle  persone,  alle  proprietà  pubbliche  e  private  che 
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni o sbadacchiature, alle quali egli deve 
provvedere  di  propria  iniziativa,  adottando  anche  tutte  le  precauzioni  riconosciute  necessarie,  senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla 
Direzione dei Lavori. Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le 
armature, sempreche' non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in  
posto in  proprietà  dell'Amministrazione;  i  legnami  pero',  che a  giudizio  della  Direzione dei  Lavori,  non 
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.
Scavi di accertamento e ricognizione
Tali operazioni si effettueranno solo ed esclusivamente dietro esplicita richiesta e sorveglianza della D.L.,  
seguendo le indicazioni e le modalità esecutive da essa espresse e/o dal personale tecnico incaricato. I  
detriti, i terreni vegetali di recente accumulo andranno sempre rimossi con la massima attenzione previa  
effettuazione di  piccoli  sondaggi  per determinare la quota delle pavimentazioni  sottostanti in modo da 
evitare  danni  e  rotture  ai  materiali  che  le  compongono.  Le  rimozioni  dei  materiali  si  effettueranno 
generalmente a mano salvo diverse prescrizioni della D.L. per l'utilizzo di idonei mezzi meccanici. Tutto il  
materiale di risulta potrà essere allontanato alle discariche a spese dell'Appaltatore dietro indicazione della 
D.L.
Scavi archeologici
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Si  potranno  effettuare  non  prima  di  aver  ben  delimitato  tutta  l'area  di  cantiere  ed  ottenuto  tutte  le 
autorizzazioni da parte dei competenti organi di tutela dei beni oggetto di scavo e solo dietro sorveglianza 
ed indicazione del  personale  preposto.  Si  eseguiranno a  mano,  con la  massima cura ed attenzione da  
personale specializzato ed opportunamente attrezzato. Gli scavi si differenzieranno in base al tipo di terreno 
alla tipologia e alla posizione delle strutture emergenti e/o sepolte, alla variabilità delle sezioni di scavo, alle  
caratteristiche  dei  manufatti  e  dei  reperti.  Si  potranno  effettuare  operazioni  con  differente  grado  di 
accuratezza nella vagliatura delle terre e nella cernita e selezione dei materiali, nella pulitura, allocazione e 
cartellinatura di quanto trovato in appositi contenitori e/o cassette. Saranno a carico dell'Appaltatore tutte 
le assistenze quali la preventiva quadrettatura dell'area di scavo, l'apposizione dei riferimenti topografici, la 
cartellinatura, il ricovero e la custodia dei materiali in locali attrezzati.

5. Opere provvisionali
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale 
dell'impianto di cantiere. Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a 
rendere il lavoro piu' sicuro e spedito. 
Ponteggi a sbalzo Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme: 
1) il tavolato non dovrà presentare alcun interstizio e non dovrà sporgere dalla facciata più di m 1,20;
2) i  traversi  di  sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con 
robusti correnti, dei quali almeno uno dovrà essere applicato subito dietro la muratura;
3) le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola;
4) i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento  
tecnico per sostenere il ponteggio.
Ponteggi metallici a struttura scomponibile
Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite 
dell'apposita autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti:
1) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad incisione il nome o 
marchio del fabbricante;
2) le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura;
3) l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di  
area 18 volte maggiore dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante;
4)  i  ponteggi  dovranno  essere  controventati  sia  in  senso  longitudinale  che  trasversale,  e  ogni 
controventatura dovrà resistere sia a compressione che a trazione;
5) i montanti di ogni fila dovranno essere posti ad interassi maggiori o uguali a m 1,80;
6) le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici;
7) i ponteggi metallici di altezza superiore a 20 m o di notevole importanza andranno eretti in base ad un 
progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato.

Puntelli: interventi provvisori
Per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi sia pure in 
via provvisoria, a questo, potranno essere utilizzati puntelli realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o 
in cemento armato, unici ad un solo elemento, o multipli, a più elementi, formati, anche dalle strutture 
articolate. L'impiego dei puntelli è agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permetterà 
infatti di sostenere provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su 
elementi strutturali  pericolanti. I  puntelli  sono sollecitati assialmente,  in generale a compressione e,  se 
snelli, al carico di punta. Pertanto dovranno essere proporzionati al carico
 agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire l'azione che i puntelli stessi trasmettono; in  
testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal dissesto e 
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con elementi ripartitori (dormiente, tavole). Il vincolo al piede andrà realizzato su parti estranee al dissesto  
e spesso alla costruzione. 
I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in 
metallo.
Travi come rinforzi provvisori o permanenti.
Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L,  
lamiere, tondini: per formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. 
Potranno  essere  applicate  in  vista,  o  posizionate  all'intradosso  unite  a  quelle  da  rinforzare  con  staffe 
metalliche, chiodi, o bulloni. 

6. Pulitura dei materiali
All'Appaltatore sarà vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, 
senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ciascun  
intervento di  pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi  di  eliminare tutte quelle forme patologiche in 
grado  di  generare  degrado  al  manufatto,  senza  pensare  quindi  all'aspetto  estetico  e  cromatico  post-
intervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei  
materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale 
(pelle) che si dovrà cercare di conservare integralmente. I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, 
mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni più blande passando via via a 
quelle più forti ed aggressive. In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa  
(pietre, marmi, cotti) sono quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed 
esogeni.  La  pulitura  dei  materiali  porosi  deve quindi  in  primo luogo rimuovere  dalla  loro  superficie  le 
sostanze patogene,  rispettando la  patina naturale,  quando esista  ancora,  ed allontanando i  prodotti di  
reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione di deterioramento. Inoltre, 
dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già profondamente degradato, il  
trattamento  di  pulitura  deve  essere  attentamente  calibrato:  non  deve  provocare  un  ulteriore 
indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare 
frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; 
deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere 
l'integrità del materiale.
Sistemi di pulitura
Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati 
da  particellato  atmosferico,  carbonioso  o  terroso)  che  si  accumulano  per  gravità  o  dopo  essere  state  
veicolate da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione 
o  di  reazione  con  il  materiale  sottostante.  Questo  tipo  di  deposito  possiede  una  debole  potenzialità 
patogena,  che  varia  moltissimo  in  rapporto  alla  composizione  delle  sostanze  e  al  materiale  su  cui  si  
sedimentano. Anche i tempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di 
sostanze  attivatrici  (perlopiù  l'acqua,  che entra  in  quasi  tutte le  reazioni  patogene)  o  catalizzatrici.  Un 
secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente da  
sostanze allogene che tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente 
meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la natura chimica del materiale. L'entità e la 
coesione di questi depositi dipende dalla porosità del materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere 
ancora particellato atmosferico, penetrato in profondità, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati)  
depositati per esempio da acqua di  dilavamento,  o presenti come macchie.  Un terzo livello di  pulitura 
prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorché le sostanze esterne,  
volatili o solide, si  combinano con il  materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e dando 
origine a prodotti secondari, di reazione: è il caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici 
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metalliche, o dei prodotti gessosi che vengono definiti croste, in ragione del loro aspetto, che si formano sui 
materiali lapidei. Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo 
dell'attacco in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne degradate. Per rimuovere i materiali  
incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in fibra vegetale - 
saggina - (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire  
integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche. Per rimuovere i  
depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di pulitura 
più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in  
generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche  
di legno e metalli.
Spray di  acqua.  A bassa pressione (3-4 atmosfere).  Uno dei metodi meno abrasivi;  i  risultati migliori  si 
ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla 
superficie da pulire:  le  goccioline d'acqua rimuovono i  composti solubili  e,  data la  piccola dimensione,  
raggiungono capillarmente la superficie da
trattare.  Non  si  potranno  trattare  materiali  che  possono  essere  danneggiati  dall'acqua  (molti  tipi  di 
rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da sostanze solubili o comunque 
poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il sistema, 
per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni),  è opportuno provvedere alla 
raccolta dell'acqua impiegata in grande quantità, effettuando il trattamento in periodi caldi. E' fondamentale 
impiegare acqua deionizzata, priva di impurità e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie  
trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione 
utilizzerà un pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura esterna di 
almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrà 
mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregnazione da parte delle 
murature. La produzione di acqua deionizzata si  potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica 
apparecchiatura  con  gruppo  a  resine  scambio  ioniche  di  portata  sufficiente  a  garantire  una  corretta 
continuità  di  lavoro,  gruppo  motopompa  a  rotore  in  PVC  per  la  adduzione  dell'acqua  deionizzata  di  
alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la distribuzione ad  
un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali 
flessibili  con ugelli  conici  per  la  regolazione fine della  sabbia  di  uscita.  In  ogni  caso  l'adatto tempo di 
intervento sarà da determinarsi su zone campione a tempi crescenti concordati con la D.L.
Argille assorbenti. Se vi sono problemi di esercizio legati all'acqua dispersa, si può applicare sul materiale di  
superficie  un  impacco  di  speciali  argille  (attapulgite  e  sepiolite,  due  silicati  idrati  di  magnesio,  oppure  
bentonite) imbibite di acqua, dopo aver bagnato anche il materiale con acqua distillata. La granulometria 
dei due tipi di argilla dovrà
 essere di almeno 100-220 Mesh. Dovranno essere preparate diluendole esclusivamente con acqua distillata 
o deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro lavorazione in spessori di 2-3 
cm.
Per  rallentare  il  processo  di  evaporazione  dell'acqua  potranno  essere  sigillate  con  fogli  di  polietilene.  
Potranno inoltre essere caricate con resine scambiatrici di ioni.
Apparecchiatura laser. L'apparecchiatura selettiva laser, ad alta precisione, qualora se richieda l'impiego, 
dovrà necessariamente comportare, da parte dell'Appaltatore l'impiego di personale specialistico oltre che 
di macchinari di cui siano certificate e garantite, dalla ditta produttrice, le specifiche prestazionali.
Microaeroabrasivo.  La  microsabbiatura  di  precisione  tramite  microaeroabrasivo  utilizza  aria  compressa 
disidratata e ugelli in grado di proiettare microsfere di vetro o di allumina del diametro di qualche decina di  
micron. Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilità di esercitare l'azione abrasiva 
con grande puntualità e con gradualità, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici), 
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regolando la  pressione  di  esercizio  (0.5-1.5  atm);  per  essere  impiegata  al  meglio,  e  per  la  delicatezza  
dell'apparecchiatura, richiede l'intervento di operatori particolarmente qualificati e su superfici poco estese. 
è particolarmente indicata sui materiali lapidei.
Ultrasuoni.  Utilizzati  generalmente  in  veicolo  acquoso,  richiedono una  notevole  perizia  nell'impiego  in  
quanto possono generare microfratture all'interno del materiale. Sempre da utilizzarsi in maniera puntuale 
e dietro autorizzazione specifica della D.L.
Sabbiatura.  Assolutamente  da  non  impiegarsi  su  manufatti  porosi  e  degradati  puo'  diventare  utile  su 
superfici  molto  compatte,  utilizzando abrasivi  sintetici  o  naturali  a  pressioni  piuttosto  basse  (500-2000 
g/m2). La sabbiatura è ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le 
pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere metallici) e anche per la rimozione di vernici e  
pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate 
dietro  esplicita  richiesta  della  D.L.  e  sua  autorizzazione.  Altri  sistemi  di  pulitura  meccanici,  sono 
assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la distruzione sistematica della superficie 
del  materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili  dal  punto di  vista conservativo. Non sono 
quindi da impiegare: l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di 
scalpelli o di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura.
Sistemi di tipo chimico. Per pulire ridotte porzioni di murature e paramenti da croste, da macchie o da strati 
sedimentati di  particellato,  cere,  film protettivi.  Si  basano sull'applicazione di  reagenti che intaccano le 
sostanze leganti dei  depositi;  sono per lo  più sali  (carbonati) di  ammonio e di  sodio,  da applicare con  
supporti di carta giapponese o compresse di cellulosa, per tempi che variano da pochi secondi a qualche 
decina di minuti, a seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti più usati 
l'AB57, utilizzato per i materiali lapidei. Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono l'aspersione 
delle superfici dei materiali con:
acidi cloridrico, fosforico, fluoridrico (possono creare sottoprodotti quali sali insolubili oltre che corrodere il 
carbonato di calcio);
alcali a ph 7-8, come il bicarbonato di ammonio e o di sodio, da non impiegarsi per calcari e marmi porosi ;
carbonato di ammonio diluito al 20% in acqua, utile ad eliminare sali di rame;
solventi basici per la eliminazione degli olii (butilammina, trietanolammina);
solventi clorurati per la eliminazione di cere. Questi prodotti estendono quasi sempre la loro azione anche al 
materiale sano e portano alla comparsa di macchie, vanno quindi attentamente calibrati, testati e finalizzati 
in relazione al supporto:
solventi alifatici o sverniciatori per rimuovere anche notevoli spessori di vernice da legno e metallo senza 
intaccare il materiale sottostante (toluene, metanolo e ammoniaca per vernici e bitume);
impacchi biologici per la pulitura dei materiali lapidei da croste nere, che consistono nell'applicazione di 
prodotti a base ureica in impasti argillosi, da coprire con fogli di polietilene e da lasciare agire per diverse 
decine di  giorni,  prima di  rimuovere il  tutto e disinfettare la  superficie trattata.  L'efficacia dell'impacco 
biologico è legata allo sviluppo di colonie di batteri che intaccano i leganti gessosi delle croste.
Nella scelta di uno dei sistemi di pulitura descritti o di più sistemi da impiegare sinergicamente, bisogna 
considerare che l'azione di rimozione del materiale di deposito può comunque intaccare irreversibilmente 
anche la
 superficie da pulire. Spesso è impossibile rimuovere completamente i depositi dalla superficie dei materiali  
senza distruggerla: è il caso in cui le sostanze esterne siano penetrate troppo in profondità, o siano fissate 
così solidamente da essere raggiunte dai sistemi di pulitura. In questi casi è conveniente rinunciare ad un 
intervento approfondito,  a meno che ciò non sia pregiudizio per la durata del  materiale stesso.  Non è  
infrequente il caso, inoltre, in cui il materiale da pulire (generalmente pietra, intonaco, legno, pitture) sia già  
profondamente degradato, al punto che ogni azione meccanica, compresa l'applicazione degli impacchi, 
comporterebbe  la  caduta  di  parti  esfoliate  o  rese  incoerenti.  è  allora  consigliabile  procedere  ad  un 
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operazione  di  preconsolidamento,  applicando  sulla  superficie  da  trattare,  o  nelle  zone  maggiormente 
compromesse, dei preparati consolidanti. Così fissato, il materiale può essere pulito, ma può darsi il caso 
(quando il preconsolidamento è richiesto dalla mancanza di coesione delle parti superficiali) che ulteriori  
operazioni  di  pulitura  siano  impossibili.  Spesso  il  preconsolidamento  è  richiesto  non  tanto  dal  forte  
decoesionamento del materiale, quanto dall'impiego di tecniche di pulitura piuttosto energiche in presenza 
di lesioni o distacchi anche lievi; in questi casi, dopo la pulitura, il consolidante impiegato preventivamente 
può anche essere rimosso, a condizione che si tratti di sostanze reversibili. 

7. Bonifica da macro e microflora
Un particolare tipo di pulitura è quello che riguarda la bonifica dell'ambiente circostante al materiale, o la  
sua stessa superficie, da vegetazione inferiore o superiore: muschi, licheni, alghe, apparati radicali di piante 
infestanti. Questi trattamenti possono essere effettuati in maniera meccanica e/o spargendo disinfestanti 
liquidi  (da  applicare  a  pennello  o  con  apparecchiatura  a  spruzzo),  in  gel  o  in  polvere,  ripetendo  il  
trattamento periodicamente. è necessario impiegare prodotti la cui capacità tossica decada rapidamente, in 
modo da non accumularsi nel terreno, e la cui efficacia sia il più possibile limitata alle specie invasive da  
eliminare. Questi tipi di trattamenti andranno sempre effettuati con la massima cura ed in piena sicurezza 
per gli  operatori,  sempre e comunque autorizzati dalle autorità competenti alla tutela del  bene,  dietro 
specifica autorizzazione e controllo della D.L. Mai da effettuarsi in maniera generalizzata, ma puntuale e 
finalizzata previa l'acquisizione di tutti i dati necessari per la conoscenza precisa del materiale sottostante  
(consistenza fisico-materica, composizione chimica), del tipo di infestante presente e del tipo di prodotto da 
utilizzarsi.

Eliminazione di piante superiori. 
La  eliminazione  della  vegetazione  infestante  dovrà  avere  inizio  con  una  estirpazione  frenata,  cioè  una 
estirpazione meccanica che assolutamente non alteri i materiali componenti la muratura.
 Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come ad es. il 
fuoco),  ma  che  potrebbero  alterare  profondamente  il  substrato  del  muro.  Tutte  le  specie  arboree  ed 
erbacee dovranno essere  estirpate  nel  periodo invernale,  tagliandole  a  raso  con mezzi  adatti, a  basso  
spreading di vibrazioni. In ogni caso sempre si dovranno tenere presenti i seguenti fattori: - la resistenza allo  
strappo opposta dalle radici;
- l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondità, senza recare  
danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare;
- le modalità operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate. L'operazione di controllo e 
di eliminazione della vegetazione spontanea dovrà garantire il pieno rispetto delle strutture e dei paramenti 
dell'edificio su cui si opera, sarà quindi necessario intervenire con la massima cautela,sempre utilizzando 
prodotti chimici a completamento dell'intervento di estirpazione meccanica che mai riuscirà a soddisfare i 
requisiti di cui sopra.
L'utilizzo di sostanze chimiche dovrà offrire tutte le garanzie necessarie , consentendo con una semplice 
irrorazione di eliminare tutte quelle essenze non gradite.
I requisiti fondamentali di un formulato ottimale per il controllo della vegetazione spontanea saranno:
- assenza di qualsiasi  azione fisica o chimica, diretta o indiretta nei riguardi delle strutture murarie che  
debbono essere trattate;
- il prodotto nella sua formulazione commerciale dovrà essere incolore, trasparente e non lasciare, dopo 
l'applicazione, residui inerti stabili. Sono da escludersi pertanto tassativamente tutti quei prodotti colorati, 
oleosi e che possono lasciare tracce permanenti del loro impiego;
- neutralità chimica;
- atossicità nei riguardi dell'uomo, degli animali domestici e selvatici;
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- assenza di fenomeni inquinanti per la acque superficiali e profonde delle zone interessate all'applicazione.
Il  principio  attivo  dovrà  essere  stabile,  dovrà  cioe'  restare  nettamente  entro  i  limiti  della  zona  di 
distribuzione, senza sbavature, che potrebbero estendere l'azione del formulato anche in altri settori che 
non sono da trattare. Dovrà essere degradabile nel tempo ad opera delle microflore del substrato. Per la 
esecuzione degli interventi sarà consentito l'uso dei seguenti prodotti:
Clorotriazina Il prodotto posto in commercio con il marchio Primatol M50, è una polvere bagnabile al 50% di 
principio attivo ed è stato assegnato alla terza classe tossicologica. L'inerzia chimica del principio attivo e la  
scarsissima solubilità, lo rendono molto stabile. Poichè agisce principalmente per assorbimento radicale, 
sarà particolarmente indicato per il trattamento delle infestanti sia a foglia larga (dicotiledoni) che a foglia 
stretta (graminacee).
Metosittriazina
 Il prodotto posto in commercio con il marchio Primatol 3588, è formulato in polvere bagnabile al 25% di  
principio  attivo,  con  il  2%  di  GS  13529  è  stato  assegnato  alla  terza  classe  tossicologica.  Per  le  sue  
caratteristiche chimiche è molto stabile nel terreno, ove penetra a maggior profondità rispetto al formulato  
precedente.
Questo agirà per assorbimento radicale e fogliare, sarà quindi caratterizzato da una vasta gamma di azione 
anche su infestanti molto resistenti. Sarà particolarmente adatto per applicazioni su strutture murarie. Dopo 
l'applicazione di questi formulati, sarà necessario controllarne l'efficacia dopo un periodo di almeno 60 gg. 
Durante  la  fase  operativa  dovrà  sempre  essere  tenuto  presente  il  concetto fondamentale  del  rispetto 
assoluto delle strutture murarie e dei paramenti da difendere ed anche delle eventuali essenze da salvare.

Eliminazione di alghe, muschi e licheni.  Nei limiti del possibile, prima di operare qualsiasi intervento a 
carattere diretto, sarà necessario eliminare tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie,  
per evitare che l'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia. Muschi, alghe e licheni possono 
esercitare negative azioni chimiche e meccaniche sul substrato che li ospita provocandone la progressiva 
disgregazione  o  fenomeni  di  corrosione,  interferendo  cromaticamente  sull'aspetto  delle  superfici 
interessate  per  impedirne una corretta lettura.  L'azione di  alcuni  tipi  di  alghe e  batteri  può portare  a  
concentrare il  ferro all'interno di  paramenti superficiali,  dove esso si  ossida e carbonata,  macchiando i  
paramenti stessi in maniera profonda. I  licheni,  forme simbiotiche di alghe e funghi sono in particolare 
molto dannosi: penetrando nelle microfessure delle murature con i loro talli, possono esercitare pressioni 
sulle pareti delle stesse e comunque introdurre soluzioni chimiche corrosive (acido carbonico, ossalico, etc.).
La disinfestazione contro la presenza di alghe cianoficee e cloroficee sarà effettuata mediante appropriati 
sali di ammonio quaternario (cloruri di alchildimetilbenzilammonio) si potrebbero utilizzare altri prodotti 
come il  formolo ed il  fenolo,...,  pur  essendo meno efficaci  del  precedente.  Sempre per l'operazione di 
disinfestazione contro le alghe potranno essere utilizzati composti di rame quali il solfato di cupitetramina 
(NH3)4CuSO4 e i  complessi  solfato di  rame idrazina CuSO4-(N2H5)2SO4, o anche i  sali  sodici  dell'acido 
dimetiltiocarbammico e del mercaptobenzotriazolo. I biocidi di cui al presente paragrafo sono generalmente 
solubili in acqua e saranno utilizzati per l'operazione di disinfestazione in soluzioni all'1/3%. I trattamenti 
potranno  essere  ripetuti  qualora  si  ritenesse  necessario,  e  andranno  sempre  conclusi  con  abbondanti 
lavaggi con acqua per eliminare ogni residuo di biocida. Nei casi più ostinati e difficili,  potranno essere  
utilizzate soluzioni più concentrate, eventualmente sospese in fanghi o paste opportune (mediante argilla, 
metilcellulosa, etc.) e lasciate agire per tempi sufficientemente lunghi (1 o 2 giorni). Per evitare l'uso di  
sostanze velenose per l'uomo e pericolose per i materiali costituenti le murature, contro alghe cianoficee e 
cianobatteri,  si  potrà  operare  una  sterilizzazione  mediante  l'applicazione  di  radiazioni  ultraviolette  di 
lunghezza d'onda da definirsi, ottenute con lampade da 40W poste a circa 10/20 cm dal muro e lasciate 
agire  ininterrottamente  per  una  settimana.  Sarà  necessario  prendere  precauzioni  particolari  nella 
protezione da danni agli occhi degli operatori. Poiche' i muschi crescono su substrati argillosi depositati sulle 
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murature e formano sulla superficie di queste escrescenze ed anche tappeti uniformi piuttosto aderenti, 
sarà necessario far precedere alla disinfestazione vera e propria una loro rimozione meccanica a mezzo di 
spatole e altri strumenti (pennelli a setole rigide, etc.) onde evitare di grattare sulle superfici dei manufatti. 
L'operazione successiva consisterà nell'applicazione del biocida che potrà essere specifico per certe specie 
oppure a vasto raggio di azione. Si potrà ancora agire contro muschi e licheni mediante la applicazione di 
una soluzione acquosa all'1-2% di ipoclorito di litio. Tutti i biocidi menzionati, pur non essendo in linea di 
massima tossici  per l'uomo, saranno comunque da utilizzarsi  con molta attenzione e cautela, in quanto 
possono risultare irritanti, specie in soggetti sensibili, o creare allergie, o essere pericolosi per gli occhi e le 
mucose.  Si  dovranno  quindi  sempre  impiegare,  nella  loro  manipolazione,  guanti ed  eventuali  occhiali, 
osservando le norme generali di prevenzione degli infortuni relativi all'uso di prodotti chimici velenosi.

8. Consolidamento dei materiali
Generalità
All'Appaltatore sarà vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, 
senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L.. In ogni caso ogni  
intervento  di  consolidamento  dovrà  essere  di  carattere  puntuale,  mai  generalizzato.  Ad  operazione 
effettuata  sarà  sempre  opportuno  verificarne  l'efficacia,  tramite  prove  e  successive  analisi,  anche  con 
controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni comunque da inserire nei programmi di manutenzione 
periodica post-intervento).
 Il consolidamento di un materiale consiste in un intervento atto a migliorarne le caratteristiche meccaniche, 
in  particolare  la  resistenza  agli  sforzi  e  la  coesione,  senza  alterare  patologicamente  le  prestazioni  
igrotermiche. è possibile effettuare vari tipi di consolidamento:
Consolidamento chimico. L'intervento può consistere in un trattamento di somministrazione in profondità 
di  sostanze in  soluzione che siano in grado,  evaporato il  solvente,  di  fissarsi  al  materiale  elevandone i 
parametri di resistenza.
Consolidamento corticale. Le stesse sostanze possono essere applicate localmente o in modo generalizzato 
sulla superficie del materiale per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati sani sottostanti. Il  
trattamento  chimico  di  consolidamento  si  applica  evidentemente  a  materiali  sufficientemente  porosi 
(pietra, malte, laterizi, legname), in grado di assorbire composti leganti compatibili in soluzione.
Le  sostanze  consolidanti possono  essere  leganti  dello  stesso  tipo  di  quelli  contenuti naturalmente  nel  
materiale  (per  esempio il  latte di  calce  o  i  silicati),  oppure sostanze naturali  o  sintetiche estranee alla 
composizione originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche. Per i 
materiali  non  porosi  o  scarsamente  porosi  (metalli,  elementi  lapidei  ad  alta  densità,  vetro,  cemento 
armato),  data l'impossibilità di  realizzare una diffusa e sicura penetrazione in profondità di  sostanze in 
soluzione, il consolidamento consiste invece nella ricomposizione di fratture, nella solidarizzazione di parti 
distaccate o nel ripristino delle sezioni reagenti.
Consolidamento  strutturale.  consolidamento  può  consistere  nella  messa  in  opera  di  elementi  rigidi 
(mediante il calcolo e la realizzazione di nuovi elementi da affiancare a quelli degradati) che sollevano in  
parte o del tutto il  materiale dalla sua funzione statica, compromessa dal degrado o inadatta a mutate  
condizioni di esercizio.
Le  nuove  strutture  possono  essere  solidarizzate  con  quelle  esistenti  e  divenire  collaboranti,  oppure 
sostituirle  interamente  nella  funzione portante.  Il  consolidamento strutturale  si  avvale  di  soluzioni  che 
vengono elaborate caso per caso, e dimensionate secondo le leggi statiche e della scienza delle costruzioni.
Applicazione dei principali consolidanti 
Il consolidamento chimico si avvale di diverse categorie di prodotti, classificati in base alla composizione e 
alle  modalità  di  impiego.  Nella  scelta  del  prodotto è fondamentale  conoscere in  modo approfondito il  
materiale da trattare, le patologie rilevate o da prevenire e, nel caso di adeguamento funzionale a nuovi 
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carichi e a nuovi standard di sicurezza, le nuove prestazioni funzionali che si richiedono. Poiché il recupero  
della  coesione  e  della  capacità  resistente  del  materiale  è  il  primo  obiettivo  del  consolidamento,  può 
sembrare opportuno ricorrere a prodotti che saturino quanto più possibile il volume dei pori del materiale.  
è invece consigliabile usare sostanze che occupano solo parzialmente i pori, in modo da mantenere un'alta  
permeabilità  al  vapore.  Un  altro  parametro  da  non sottovalutare  è  la  profondità  di  penetrazione  e  di  
diffusione della soluzione consolidante, che deve essere più alta possibile, in modo da evitare la formazione 
di uno strato solamente superficiale ad elevata resistenza o una diffusione disomogenea del prodotto. La 
reversibilità  è  un  altro  requisito  necessario  ad  un  prodotto  consolidante:  è  utile  però  soprattutto  per 
migliorare  la  penetrazione  del  prodotto,  somministrando ulteriore  solvente  e  per  rimuovere  sbavature 
all'esterno. In pratica è pressocché impossibile estrarre sostanze penetrate e solidificate all'interno di un 
materiale  poroso.  In  base  alla  composizione  chimica  possiamo  individuare  due  categorie  principali  di 
consolidanti: i consolidanti inorganici e quelli organici.
Metodi applicativi. I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego
 di strumentazione elementare (pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, nei casi in cui è richiesta una  
penetrazione  più  profonda  e  capillare,  richiedono un  impianto  di  cantiere  più  complesso:  nei  casi  più 
semplici bisognerà delimitare e proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e 
riciclare la soluzione consolidante che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. In  
particolare  si  possono  applicare  batterie  di  nebulizzatori  che  proiettano  il  prodotto  sulla  superficie  da 
trattare, oppure si possono realizzare impacchi di cotone, di cellulosa o di carta giapponese, che vengono 
tenuti  costantemente  imbevuti  di  sostanza  consolidante.  Qualora  le  parti  da  trattare  siano  smontabili  
(statue, elementi decorativi, balaustre estremamente degradate) o distaccate, il trattamento in laboratorio è 
quello che garantisce la  massima efficacia.  I  manufatti saranno impregnati in contenitori  di  resina,  per  
immersione parziale o totale o per impregnazione sotto vuoto.  Anche su materiali  in sito è comunque 
possibile ottimizzare l'impregnazione ricoprendo le parti da trattare con fogli di polietilene, sigillandone i  
bordi con lattice di gomma e nastri adesivi, in modo da poter creare il vuoto fra superficie della pietra e fogli  
di protezione, dove può essere iniettata la resina. In alternativa si possono realizzare, con lo stesso principio 
e  gli  stessi  materiali,  delle  tasche  di  dimensioni  ridotte  per  impregnare  a  fondo  zone  articolate  e 
particolarmente degradate. I tempi di applicazione variano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla 
porosità del materiale e possono variare da poche ore a diversi giorni. In generale i prodotti consolidanti 
potranno essere applicati:
ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione 
da pompa oleo-pneumatica;
tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente 
diluita, aumentando gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. 
Sarà utile alternare mani di soluzione delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al  
minimo l'effetto di bagnato;
tramite  applicazione  a  tasca,  da  utilizzarsi  per  impregnazioni  particolari  di  decori,  aggetti,  formelle 
finemente lavorate e fortemente decoesionate. Si tratta di applicare intorno alla zona da consolidare una 
sorta  di  tasca,  collocando nella  parte  inferiore  una specie  di  gronda impermeabilizzata  (ad esempio di 
cartone imbevuto di resina epossidica), con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La  
zona da consolidare potrà essere riscoperta da uno strato di cotone idrofilo ed eventualmente chiusa da 
politene; nella parte alta viceversa si collocherà un tubo con tanti piccoli fori con la funzione di distributore. 
Il prodotto consolidante sarà spinto da una pompa nel distributore e da qui attraverso il cotone idrofilo 
penetrerà nella zona da consolidare, l'eccesso di  resina si  raccoglierà nella grondaia verrà recuperato e 
rimesso in circolo. Sarà necessario assicurarsi che il cotone idrofilo sia sempre perfettamente in contatto con 
la superficie interessata;
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applicazione  per  percolazione.  Si  tratta  di  una  semplificazione  del  metodo  precedente.  Un  opportuno 
distributore verrà collocato nella parte superiore della superficie da trattare, il prodotto, distribuito lungo un 
segmento, per gravità tenderà a scendere impregnando la superficie da trattare per capillarità. La quantità 
di prodotto in uscita dal distributore dovrà essere calibrato in modo tale da garantire un graduale e continuo 
assorbimento evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere aree non interessate. Il distributore potrà 
essere costituito da un tubo o da un canaletto forato con nella parte inferiore dello stesso un pettine o una 
spazzola con funzione di distributore.

9. Protezione dei materiali
Generalità
Operazione da effettuarsi nella maggior parte dei casi al termine degli interventi prettamente conservativi.  
La scelta delle operazioni di protezione da effettuarsi e/o degli specifici prodotti da utilizzarsi andrà sempre 
concordata con gli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento, così pure dietro autorizzazione  
e indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici prodotti sarà sempre preceduto da test di laboratorio in grado di 
verificarne l'effettiva efficacia in base al materiale da preservare. L'applicazione di prodotti protettivi rientra 
comunque nelle operazioni da inserire nei programmi di manutenzione periodica post-intervento.
Ogni intervento di conservazione, per essere tale, non deve avere come obiettivo solamente il risanamento 
del materiale, ma anche la sua ulteriore difesa dalle cause che hanno determinato l'insorgere dello stato 
patologico. In certi casi è possibile un'azione radicale di eliminazione totale della causa patologica, quando 
questa è facilmente individuabile e circoscritta e dipende da fattori accidentali o comunque strettamente 
legati alle caratteristiche del manufatto. Al contrario, in un gran numero di situazioni le patologie sono  
generate da cause non direttamente affrontabili e risolvibili nell'ambito dell'intervento: presenza di sostanze 
inquinanti nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo sismico o di subsidenza del terreno. In genere 
queste due tipologie di cause degradanti si sovrappongono, per cui l'intervento, per quanto preciso, potrà 
prevenirne o eliminarne solo una parte.
Interventi indiretti e diretti 
Per  salvaguardare  i  materiali  dagli  effetti  delle  condizioni  patogene  non  eliminabili  bisogna  prevedere 
ulteriori livelli di intervento, che possono essere di tipo indiretto o diretto.
Interventi indiretti
 a) In condizioni ambientali insostenibili, per esempio per alto tasso di inquinamento chimico dell'aria, un 
intervento protettivo su manufatti di piccole dimensioni consiste nella loro rimozione e sostituzione con 
copie. Operazione comunque da sconsigliarsi, perché da un lato priva il  manufatto stesso dell'originalità 
connessa  alla  giacitura  e  dall'altro  espone  le  parti  rimosse  a  tutti  i  rischi  (culturali  e  fisici)  legati 
all'allontanamento  dal  contesto  e  alla  conseguente  musealizzazione.  Da  effettuarsi  esclusivamente  in 
situazioni  limite,  per  la  salvaguardia  fisica  di  molti  oggetti  monumentali,  soprattutto  se  ormai  privi 
(preesistenze archeologiche) di un effettivo valore d'uso.
b) Variazione artificiosa delle condizioni ambientali a mezzo di interventi architettonici (copertura protettiva 
dell'intero manufatto o di parti di esso con strutture opache o trasparenti) o impiantistici (creazione di  
condizioni igrotermiche particolari).
Interventi diretti. Le operazioni su descritte risultano decisamente valide, ancorché discutibili nelle forme e  
nei contenuti, ma applicabili solo a manufatti di piccole dimensioni o di grande portanza monumentale;  
viceversa,  non sono praticabili  (e neanche auspicibili)  sul  patrimonio edilizio diffuso,  dove è opportuno 
attuare  trattamenti  protettivi  direttamente  sui  materiali.  Questi  possono  essere  trattati  con  sostanze 
chimiche analoghe a quelle
impiegate per il consolidamento, applicate a formare una barriera superficiale trasparente e idrorepellente 
che  impedisca  o  limiti  considerevolmente  il  contatto  con  sostanze  patogene  esterne.  E'  sconsigliabile 
l'impiego, a protezione di intonaci e materiali lapidei, di scialbi di malta di calce, da utilizzare come strato di 

GEN-DTP Disciplinare tecnico prestazionale 36



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Servizi Tecnici – Uffici Comunali e Strutture Sociali

Progetto L1700/2023
Immobile Dir. Risorse Umane e Istruzione via Nicolodi - Restauro coperture e facciate - seconda facciata e falda

sacrificio.  Le  principali  caratteristiche  di  base  richieste  ad  un  protettivo chimico  sono la  reversibilità  e 
l'inalterabilità, mentre il principale requisito prestazionale è l'idrorepellenza, insieme con la permeabilità al 
vapore acqueo. La durata e l'inalterabilità del prodotto dipendono innanzitutto dalla stabilità chimica e dal  
comportamento in rapporto alle condizioni igrotermiche e all'azione dei raggi ultravioletti. L'alterazione dei 
composti, oltre ad influire sulle prestazioni, può portare alla formazione di sostanze secondarie, dannose o 
insolubili, che inficiano la reversibilità del prodotto. I protettivi chimici più efficaci appartengono alle stesse 
classi dei consolidanti organici (resine acriliche, siliconiche, acrilsiliconiche, molto usate su intonaci e pietre), 
con l'aggiunta dei prodotti fluorurati. Questi ultimi, in particolare i perfluoropolieteri, sono sostanze molto 
resistenti agli inquinanti, ma tendono ad essere rimosse dall'acqua, per cui è allo studio la possibilità di  
additivarle con sostanze idrorepellenti. Per la protezione di alcuni materiali lapidei e dei metalli, oltre che 
delle terrecotte, vengono impiegati anche saponi metallici e cere microcristalline; i legnami vengono invece 
trattati con vernici trasparenti resinose, ignifughe e a filtro solare.
Sistemi applicativi
La fase applicativa dei prodotti protettivi richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del  
materiale  sia  per  l'operatore  che  dovrà  essere  munito  di  apposita  attrezzatura  di  protezione  secondo 
normativa. In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidità a 
temperature  non  eccessive  (possibilmente  su  paramenti  non  esposti  ai  raggi  solari)  onde  evitare 
un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati. L'applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall'alto 
verso il basso, in maniera uniforme, sino a rifiuto.
In generale i prodotti potranno essere applicati: - ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in 
grado di  vaporizzare il  liquido messo in pressione da pompa oleo-pneumatica; -  tramite applicazione a 
pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i  prodotti in soluzione particolarmente diluita,  aumentando 
gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sarà utile alternare 
mani di soluzione delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto di 
bagnato. 

10. Malte e conglomerati
Generalità
La composizione delle  malte,  l'uso particolare di  ognuna di  esse nelle  varie  fasi  del  lavoro,  l'eventuale  
integrazioni con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica,  
etc., saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di  
intervento.  Nella  preparazione delle  malte si  dovranno usare sabbie di  granulometria  e  natura chimica 
appropriata. Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse 
quelle provenienti da rocce friabili  o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di  cloruri,  solfati,  
materie argillose,  terrose,  limacciose e polverose.  I  componenti di  tutti i  tipi  di  malte dovranno essere 
mescolati a secco. L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici,  
dovrà risultare omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di  
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati sia a peso che a volume. La calce spenta in  
pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione riesca semplice ed esatta.  
Tutti  gli  impasti  dovranno  essere  preparati  nella  quantità  necessaria  per  l'impiego  immediato  e 
possibilmente in prossimità del lavoro. I residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere 
gettati  a  rifiuto  fatta  eccezione  per  quelli  formati  con  calce  comune  che,  il  giorno  stesso  della  loro  
miscelazione, potranno essere riutilizzati.
Malte e conglomerati
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo 
le  particolari  indicazioni  che potranno essere imposte dalla  D.L.  o  stabilite  nell'elenco prezzi,  dovranno 
corrispondere le seguenti proporzioni
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a) Malta comune
Calce spenta in pasta mc.0,25-0,40
Sabbia mc.0,85-1,00
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)
Calce spenta in pasta mc.0,20-0,40
Sabbia mc.0,90-1,00
c) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)
Calce spenta in pasta mc.0,35-0,45
Sabbia vagliata mc.0,800
d) Malta grassa di pozzolana
Calce spenta in pasta mc.0,22
Pozzolana grezza mc.1,10
e) Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta mc.0,25
Pozzolana vagliata mc1,10
f) Malta fina di pozzolana
Calce spenta in pasta mc.0,28
Pozzolana vagliata mc.1,05
g) Malta idraulica
Calce idraulica q.li(1)
Sabbia mc0,90
h) Malta bastarda
Malta di cui alle lettere a), e), g) mc.1,00
Agglomerante cementizio a lenta presa q.li.50
i) Malta cementizia forte
Cemento idraulico normale q.li(2)
Sabbia mc.1,00
l) Malta cementizia debole
Agglomerato cementizio a lenta presa q.li.(3)
Sabbia mc1,00
m) Malta cementizia per intonaci
Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 6,00
Sabbia mc 1,00
n) Malta fina per intonaci
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino
o) Malta per stucchi
Calce spenta in pasta mc 0,45
Polvere di marmo mc.0,90
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana
Calce comune mc.0,15
Pozzolana mc0,40
Pietrisco o ghiaia mc.0,80
q) Calcestruzzo in malta idraulica
Calce idraulica q.li(4)
Sabbia mc.0,40
Pietrisco o ghiaia mc0,80
r)Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondazioni, ecc
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Cemento q.li(5)
Sabbia mc0,40
Pietrisco o ghiaia mc0,80
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili
Cemento q.li(6)
Sabbia mc.0,40
Pietrisco o ghiaia mc.0,80
 (1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovrà fare della malta;
(2) Da 3 a 6, secondo l'impiego;
(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovrà farsi della malta, intendendo per malta cementizia magra quella 
dosata a 2,5 q.li di cemento e per maltacementizia normale quella dosata a q.li 4 di cemento;
(4) Da 1,5 a 3 secondo l'impiego che dovrà farsi del calcestruzzo;
(5) Da 1,5 a 2,5 secondo l'impiego;
(6) Da 3 a 3,5.
Quando  la  D.L.  ritenesse  di  variare  tali  proporzioni,  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 D.L., 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, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben 
unita.  L'impasto  dei  materiali  dovrà  essere  fatto  a  braccia  d'uomo,  sopra  aree  convenientemente 
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio 
di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma 
sufficiente, rimescolando continuamente. Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od 
idraulica,  si  formerà  prima  l'impasto  della  malta  con  le  proporzioni  prescritte,  impiegando  la  minore 
quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che  
ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la 
superficie. Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 
necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile 
in vicinanza del  lavoro. I  residui 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.

Malte additivate
Malte preconfezionate
Si potrà ricorrere a malte con dosaggio controllato confezionate con controllo automatico ed elettronico in 
modo che  nella  miscelazione  le  sabbie  vengano  selezionate  in  relazione  ad  una  curva  granulometrica 
ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati. Tali malte sono in grado di  
garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di miscelazione e formatura delle 
malte potrebbero causare seri  problemi a murature o strutture degradate. Anche utilizzando tali  tipi di  
malte l'Appaltatore sarà sempre tenuto, nel corso delle operazioni di preparazione delle stesse, su richiesta 
della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le prescritte prove ed analisi, che potranno 
essere ripetute durante il corso dei lavori od in sede di collaudo. Le malte preconfezionate potranno essere 
usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi, impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, 
in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L. In ogni fase  
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l'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso, prevedono 
un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione più omogenea dell'esiguo 
quantitativo d'acqua occorrente ad attivare l'impasto. Dovrà altresì utilizzare tutte le apparecchiature più 
idonee per  garantire ottima omogeneità  all'impasto (miscelatori  elicoidali,  impastatrici,  betoniere,  ecc.) 
oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni. Dovrà inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione  
e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso dovesse operare in ambienti o con temperature e climi  
particolari.
Sarà  in  ogni  modo  consentito  l'uso  di  malte  premiscelate  pronte  per  l'uso  purché  ogni  fornitura  sia 
accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, alle tecniche di preparazione e 
applicazione oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità 
dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati il 
fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.
Conglomerati di resina sintetica
Saranno da utilizzarsi  secondo le modalità di  progetto, dietro specifiche indicazioni  della D.L.  e sotto il  
controllo degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Trattandosi di materiali particolari,  
commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presentare alcune caratteristiche di base garantendo
elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprietà di adesione, veloce sviluppo delle proprietà 
meccaniche, buona lavorabilità a basse ed elevate temperature, sufficiente tempo di presa. Si dovranno 
confezionare miscelando adatti inerti,  con le  resine sintetiche ed i  relativi  indurenti Si  potrà  in  fase di 
intervento variarne la fluidità regolandola in funzione del tipo di operazione da effettuarsi relativamente al 
tipo di materiale. Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente attenere alle  
schede tecniche dei produttori, che dovranno altresì fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al 
tipo di materiale, ai mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la miscelazione, alle temperature ottimali di utilizzo e 
di applicazione. Sarà sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi di 
prodotti (betoniere,  mescolatrici,  attrezzi  in  genere)  Per  i  formulati  a  due  componenti sarà  necessario 
calcolare  con  precisione  il  quantitativo  di  resine  e  d'indurente  attenendosi,  con  la  massima  cura  ed 
attenzione  alle  specifiche  del  produttore.  resta  in  ogni  caso  assolutamente  vietato  regolare  il  tempo 
d'indurimento  aumentando  o  diminuendo  la  quantità  di  indurente  .  Si  dovrà  comunque  operare 
possibilmente  con  le  migliori  condizioni  atmosferiche,  applicando  il  conglomerato  preferibilmente  con 
temperature dai 12 ai 20C, umidità relativa del 40-60%, evitando l'esposizione al sole. Materiali e superfici 
su cui saranno applicati i  conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed opportunamente preparati 
tramite accurata pulitura. L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto 
delle norme sulla salute e salvaguardia degli operatori.

11. Murature e strutture verticali. Lavori di costruzione.
Murature in genere
La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali  o artificiali,  dovrà essere 
eseguita secondo le prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n.64, al D.M. 24 gennaio 1986 e alla relativa 
Circ. M.LL.PP. 19 luglio 1986 n. 27690 per quanto riguarda le costruzioni sismiche, e al D.M. 20 novembre 
1987 per gli edifici in muratura e il loro consolidamento. Nelle costruzioni delle murature in genere verrà 
curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i  
necessari incavi, sfondi canne e fori:
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle  
travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione 
delle murature; - per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, 
lavandini, immondizie, ecc.;
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;
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- per le imposte delle volte e degli archi;
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche soglie, inferriate, ringhiere, davanzali ecc.
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.
La  costruzione  delle  murature  deve  iniziarsi  e  proseguire  uniformemente,  assicurando  il  perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori, la  
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. La muratura procederà a filari 
rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescritto. All'innesto con i  
muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al 
materiale  impiegato.  I  lavori  in  muratura,  qualunque sia  il  sistema costruttivo adottato,  devono essere 
sospesi nel periodo di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero  
gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria  
possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purchè al distacco del lavoro vengano adottati 
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.
Le facce delle  murature in  malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni  dalla  loro 
ultimazione od anche più se sarà richiesto dalla Direzione dei Lavori. Le canne, le gole da camino e simili,  
saranno intonacate a grana fine; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si 
potrà ordinare che tutte le canne, le gole ecc., nello spessore dei muri siano lasciate aperte sopra una faccia 
temporaneamente,  anche  per  tutta  la  loro  altezza;  in  questi  casi,  il  tramezzo  di  chiusura  si  eseguirà 
posteriormente.
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso, 
sia col costruire l'origine degli archi e delle volte a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà  
prescritto. La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati 
degli architravi in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo 
spessore  del  muro  ed  al  sopracarico.  Quando venga  ordinato,  sui  muri  delle  costruzioni,  nel  punto  di 
passaggio fra le fondazioni entroterra e la parte fuori terra, sarà disteso uno strato di asfalto formato come 
quello dei pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogni punto di almeno cm 2. La muratura su di esso  
non potrà essere ripresa che dopo il suo consolidamento. In tutti i fabbricati a più piani dovranno eseguirsi  
ad ogni piano e su tutti
i muri portanti cordoli di conglomerato cementizio per assicurare un perfetto collegamento e l'uniforme 
distribuzione dei carichi. Tale cordolo in corrispondenza delle aperture sarà opportunemente rinforzato con  
armature di ferro supplementari in modo da formare architravi portanti, ed in corrispondenza delle canne,  
fori ecc. sarà pure opportunamente rinforzato perche' presenti la stessa resistenza che nelle altre parti. In 
corrispondenza dei solai con putrelle, queste, con opportuni accorgimenti, saranno collegate al cordolo.
Murature e riempimenti in pietrame a secco
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di  
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre 
più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti 
pozzetti o  cunicoli;  oppure  infine  negli  strati  inferiori  il  pietrame di  maggiore  dimensione,  impiegando 
nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di 
penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno  
pigiare convenientemente le terre,  con le quali  dovrà completarsi  il  riempimento dei  cavi  aperti per la  
costruzione di fognature e drenaggi.
Murature di pietrame con malta 
La muratura a getto (a sacco) per fondazioni risulterà composta di  scheggioni di  pietra e malta grossa,  
questa ultima in proporzione non minore di mc 0,45 per metro cubo di muratura. La muratura sarà eseguita 
facendo gettate alternative entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni di pietra, preventivamente  
puliti  e  bagnati,  assestando  e  spianando  regolarmente  gli  strati  ogni  40  cm  di  altezza,  riempiendo 
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accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere strati regolari di  
muratura in cui le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta.
La  gettata  dovrà  essere  abbondantemente  rifornita  d'acqua  in  modo  che  la  malta  penetri  in  tutti  gli  
interstizi; tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovrà risultare ben 
costipata ed aderente allepareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi. Qualora in corrispondenza 
delle  pareti  degli  scavi  di  fondazione  s'incontrassero  vani  di  gallerie  o  cunicoli,  l'Appaltatore  dovrà 
provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in ghisa da evitare il  
disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sarà sua cura di adottare tutti i mezzi necessari  
perchè le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta. La muratura in 
pietrame così  detta lavorata  a  mano sarà  eseguita  con  scapoli  di  pietrame,  delle  maggiori  dimensioni  
consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei piani di posa e allettati di 
malta. Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose  
ed ove occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamente lavate.Saranno poi bagnate, essendo 
proibita la bagnatura dopo di averle disposte sul letto di malta. Tanto le pietre quanto la malta saranno  
disposte  a  mano,  seguendo  le  migliori  regole  d'arte,  in  modo  da  costituire  una  massa  perfettamente 
compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col martello risultino concatenate fra loro e rivestite da  
ogni  parte  di  malta,  senza  alcun  interstizio.  La  costruzione  della  muratura  dovrà  progredire  a  strati 
orizzontali  di  conveniente  altezza,  concatenati  nel  senso  della  grossezza  del  muro,  disponendo 
successivamente  ed  alternativamente  una  pietra  trasversale  (di  punta)  dopo  ogni  due  pietre  in  senso 
longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della grossezza. Dovrà sempre evitarsi la 
corrispondenza nelle connessure fra due corsi consecutivi. Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per la 
irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non si tocchino mai a secco e non lascino 
mai  spazi  vuoti,  colmando  con  malta  tutti  gli  interstizi.  Nelle  murature  senza  speciale  paramento  si 
impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni, con le facce esterne rese piane e regolari  
in modo da costruire un paramento rustico a faccia a vista e si disporranno negli angoli le pietre più grosse e  
più regolari. Detto paramento rustico dovrà essere più accurato e maggiormente regolare nelle murature di  
elevazione di tutti i muri dei fabbricati. Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della 
muratura dovrà risultare, con opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento 
nonostante  la  diversità  del  materiale,  di  struttura  e  di  forma dell'uno  e  dell'altro.  Le  facce  viste  delle 
murature  in  pietrame,  che  non  debbono  essere  intonacate  o  comunque  rivestite,  saranno  sempre 
rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana. 
Paramenti per le murature di pietrame
Per  le  facce  viste  delle  murature  di  pietrame,  secondo  gli  ordini  della  D.L.,  potrà  essere  prescritta  la  
esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); b) a  
mosaico greggio; c) con pietra squadrata a corsi pressochè regolari; d) con pietra squadrata a corsi regolari. 
Nel  paramento  con  pietra  rasa  e  teste  scoperte  (ad  opera  incerta)  il  pietrame  dovrà  essere  scelto 
diligentemente  fra  le  migliori  e  la  sua  faccia  vista  dovrà  essere  ridotta  con  il  martello  a  superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 
alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di mm 25. Le facce di posa e di combaciamento delle 
pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i  
giunti per una rientranza non minore di cm 8. La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà  
essere mai minore di mm 0,25 e nelle connessure esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso 
delle scaglie.  Nel  paramento a mosaico greggio la faccia vista dei  singoli  pezzi  dovrà essere ridotta col  
martello  e  la  grossa  punta  a  superficie  perfettamente  piana  ed  a  figura  poligonale,  ed  i  singoli  pezzi  
dovranno  combaciare  fra  loro  regolarmente,  restando  vietato  l'uso  delle  scaglie.  In  tutto  il  resto  si  
seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. Nel paramento a percorsi pressochè regolari il  
pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia con il martello che con la grossa punta, con le  
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facce di posa parallele fra loro, sia quelle di combaciamento normali sia quelle di posa. I conci saranno posti  
in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non essere costante per 
l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze  
non maggiori di 15 millimetri. Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e  
squadrati, con la faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza 
per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero uguale altezza, questa dovrà 
essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero' fra i due corsi 
successivi non maggiore di cm 5. La Direzione dei lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed 
ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati i conci di pietra da taglio, per rivestimento di  
alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza di quelli della 
pietra da taglio. Tanto nel paramento a corsi pressochè regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà 
tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un 
terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non potrà mai essere minore di cm 10 e le connessure 
avranno larghezza non maggiore di un centimetro.
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da 
assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. Per le murature con malta, quando questa avrà 
fatto convenientemente presa,  le  connessure delle facce di  paramento dovranno essere accuratamente 
stuccate. In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le 
connessure fino a conveniente profondità per  purgarle  dalla  malta,  dalla  polvere e da qualunque altra  
materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova 
malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con 
apposito  ferro,  in  modo che  il  contorno  dei  conci  sui  fronti  del  paramento,  a  lavoro  finito,  si  disegni  
nettamente e senza sbavature.
   Murature di mattoni  
I mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in 
appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi  
ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti 
sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza delle  
connessure non dovrà essere maggiore di 8 nè minore di mm 5 (tali spessori potranno variare in relazione 
alla  natura  delle  malte  impiegate).  I  giunti  non  verranno  rabboccati  durante  la  costruzione  per  dare  
maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura con il  ferro.  Le malte da impiegarsi  per la esecuzione di 
questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori  
al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno 
essere opportunamente ammorsate con la parte interna.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce  
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta  
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. In questo  
genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 millimetri e,  
previa  loro  raschiatura  e  pulitura,  dovranno  essere  profilate  con  malta  idraulica  e  di  cemento, 
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine, gli archi, le piattabande 
e le volte, dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla  
curva  dell'intradosso  e  le  connessure  dei  giunti  non  dovranno  mai  eccedere  la  larghezza  di  mm  5  
all'intradosso e mm 10 all'estradosso. 
Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati 
Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti 
e quelli mancanti di qualche spigolo.
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Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per 
evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco. Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei  
Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo 
scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anzichè alla parete, oppure ai lati od alla sommità delle pareti 
stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete od al soffitto. Quando 
una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo 
congruo tempo, con scaglie e cemento. 
Murature miste
La muratura mista di pietrame e mattoni dovrà progredire a strati orizzontali intercalando filari di mattoni  
all'interno della muratura di pietrame. I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti  
secondo piani orizzontali. Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti si debbono costruire in 
mattoni tutti gli  angoli  dei  muri,  i  pilastri,  i  risalti e le incassature qualsiasi,  le spallette e squarci  delle  
aperture di porte e finestre, i parapetti delle finestre, gli archi di scarico, le volte, i voltini e le piattabande,  
l'ossatura delle cornici, le canne da fumo, le latrine, i condotti in genere, e qualunque altra parte di muro 
alla esecuzione della quale non si prestasse il pietrame, in conformità alle prescrizioni che potrà dare la D.L.  
all'atto esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel miglior modo possibile 
ed in senso tanto orizzontale che verticale.

12. Strutture in acciaio
Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle normativa nazionale. L'Appaltatore è tenuto a presentare, a  
sua cura e spese e con la firma del progettista e propria, prima della fornitura dei materiali e in tempo utile 
per l'esame e l'approvazione del Direttore dei Lavori: il progetto esecutivo e la relazione tecnica completa 
dei calcoli  di  stabilità, con le verifiche anche per la fase di trasporto e messa in opera; con particolare 
attenzione  agli  apparecchi  di  appoggio  della  struttura  ed  alle  saldature,  per  il  quale  è  fatto  obbligo 
all'Appaltatore di avvalersi di personale specialistico munito di patentino.
Elementi  strutturali  in  acciaio  -  L'Appaltatore  dovrà  comunicare  per  iscritto  al  D.L.,  prima 
dell'approvvigionamento,  la  provenienza  dei  materiali,  in  modo  tale  da  consentire  i  controlli,  anche 
nell'officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dal D.M. 27 luglio 1985, dalle norme UNI e da altre 
norme eventualmente  interessanti i  materiali  di  progetto.  Il  D.L.  si  riserva  il  diritto di  far  eseguire  un  
premontaggio  in  officina  per  quelle  strutture  o  parti  di  esse  che  riterrà  opportuno,  procedendo 
all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell'Appaltatore di ultimazione 
dei vari elementi. Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico, deposito, sollevamento, e montaggio, 
si  dovrà avere la massima cura, affinchè non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali,  sia 
locali,  indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli  verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad 
evitare  deformazioni  che possano complicare le  operazioni  finali  di  messa in  opera.  Particolari  cautele 
saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di sollevamento. Le 
contro frecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetto.
I  fori  che risultino disassati andranno alesati, e qualora il  diametro del  foro risulti superiore anche alla 
tolleranza di cui al D.M. 27 luglio 1985, si avrà cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei  
collegamenti in cui l'attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell'elemento strutturale si prescrive la  
sabbiatura a metallo bianco non più di  due ore prima dell'unione.  Nelle unioni  bullonate l'Appaltatore 
effettuerà un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del D.L. Verniciature - Tutte 
le  strutture in  acciaio andranno protette contro la  corrosione mediante un ciclo di  verniciatura,  previa 
spazzolatura meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate. Un 
ciclo di verniciatura sarà costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti 
indurenti per filmazione chimica e filmazione fisica.
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Apparecchi  d'appoggio -  Il  progetto degli  apparecchi  di  appoggio dovrà rispondere alle  Istruzioni  per  il 
calcolo e l'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle costruzioni, e dovrà contenere: il calcolo  
delle escursioni e delle rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza, ed esponendo separatamente il  
contributo dovuto ai carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al  
ritiro del calcestruzzo; la verifica statica dei singoli elementi e l'indicazione dei materiali, con riferimento alle 
norme UNI, nonchè le reazioni di vincolo che l'apparecchio dovrà sopportare. Tutti i materiali da impiegare 
dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il quale potrà svolgere controlli anche in officina. 
Prima della posa in opera l'Appaltatore dovrà tracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei piani di 
appoggio, rettificando le differenze con malta di cemento addittivata con resina epossidica.
Murature  Tagliafuoco -  Tutte  le  strutture  murarie,  orizzontali  e  verticali,  di  tipo  tagliafuoco  dovranno 
presentare,  a  lavori  ultimati una resistenza  al  fuoco non inferiore  a  REI  120,  salvo  diversa  indicazione 
progettuale o della Direzione Lavori.
L'Impresa appaltatrice, una volta effettuati i rilievi preliminari atti ad individuare la specifica posizione e le 
dimensioni reali delle opere da eseguire, dovrà procedere all'adeguamento di tutte le strutture murarie che  
non presentino le caratteristiche di resistenza al fuoco sopra indicate.
Per l'adeguamento è prescritta l'utilizzazione di materiali del tutto rispondenti, per qualità e dimensioni, a 
quanto  indicato  nelle  tabelle  nn.  2,  3,  4  e  5  della  C.M.  14.9.1961  n.91.  In  alternativa  sarà  consentito 
l'impiego di materiali diversi da quelli suddetti purchè sia garantita una resistenza al fuoco non inferiore a 
REI 120, certificata dal Ministero dell'Interno o da Enti e Laboratori legalmente autorizzati.
In particolare, qualora si preveda di realizzare murature tagliafuoco in laterizio, dovranno essere usati esclu-
sivamente mattoni pieni tipo 5,5x12x25 mm.
Nel caso si preveda la realizzazione di controsoffittature tagliafuoco, si prescrive che esse, oltre a possedere 
i  richiesti  requisiti  di  resistenza  la  fuoco,  siano  resistenti  all'umidità  in  modo  da  non  presentare 
deformazione e/o  deterioramento alcuno anche permanendo in  ambienti con umidità  relativa dell'aria 
superiore all'80 %. Le controsoffittature inoltre dovranno essere poste in opera a perfetta regola d'arte, in 
modo da garantire una resistenza al  fuoco non inferiore a REI 120 anche nelle zone di  giunzione degli 
elementi che la compongono.

13. Murature e strutture verticali - Lavori di conservazione 
Generalità 
Nei  lavori  di  conservazione  delle  murature  sarà  buona  norma  privilegiare  l'uso  di  tecniche  edilizie  e  
materiali  che si  riallaccino alla tradizione costruttiva riscontrabile nel  manufatto in corso di  recupero. Il 
ricorso  a  materiali  compatibili  con  gli  originali,  infatti,  consente  una  più  sicura  integrazione  dei  nuovi  
elementi con il manufatto oggetto di intervento evitando di creare una discontinuità nelle resistenze fisiche 
chimiche e meccaniche. Sarà quindi sempre indispensabile acquisire buona conoscenza sul manufatto in  
modo da poter identificare, tramite analisi ai vari livelli, le sue caratteristiche chimico fisiche, la sua storia, la  
tecnica esecutiva utilizzata per la sua formatura e messa in opera. La finalità esecutiva di
intervento  sarà  quella  della  conservazione  integrale  del  manufatto  evitando  integrazioni, 
sostituzioni  ,rifacimenti,  ricostruzioni  in  stile.  Si  dovrà  cercare  quindi  di  non  intervenire  in  maniera 
traumatica,  e  generalizzata,  garantendo  vita  al  manufatto  sempre  con  operazioni  minimali,  puntuali  e  
finalizzate. Bisognerà evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi 
dell'originaria continuità strutturale, cromatica e materica. Integrazioni e sostituzioni saranno ammesse solo 
ed  esclusivamente  quali  mezzi  indispensabili  per  garantire  la  conservazione  del  manufatto  (cedimenti 
strutturali,  polverizzazioni,  marcescenze,  ecc.)  sempre e  comunque dietro precisa  indicazione della  D.L. 
previa autorizzazione degli  organi competenti preposti alla tutela del bene in oggetto. Nei casi in cui si  
debba  ricorrere  a  tali  operazioni  sarà  sempre  obbligo  utilizzare  tecniche  e  materiali,  compatibili  con 
l'esistente, ma perfettamente riconoscibili quali espressioni degli attuali tempi applicati
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Sarcitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale
L'obiettivo di questa lavorazione dovrà essere quello di integrare parti di muratura assolutamente non più 
recuperabili e non più in grado di assolvere alla loro funzione statica e/o meccanica mediante una graduale 
sostituzione  che  non  dovrà  comunque  interrompere,  nel  corso  dei  lavori,  la  funzionalità  statica  della 
muratura.
L'Appaltatore, quindi, provvederà, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei  
successivi interventi che dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo 
sufficiente di muratura resistente. Aprirà una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione 
demolita con muratura di mattoni pieni e malta magra di cemento, avendo sempre la cura di mettere bene 
in risalto la  nuova integrazione rispetto alla  muratura esistente,  per  materiale,  forma,  colore o tecnica 
applicativa  secondo  le  scelte  della  D.L.,  ammorsando  da  una  parte  la  nuova  struttura  con  la  vecchia  
muratura resistente e dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di 
sostituzione. Dovrà, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastante vecchia muratura mediante 
l'inserimento di cunei di legno da controllare e da 
sostituire,  solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste operazioni andranno 
ripetute per tutte le zone d'intervento. 
   Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco  
In presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi,  
calcari,  e  comunque  realizzata  (opera  reticolata,  incerta,  vittata,  listata,  quasi  reticolata,  mista,  ecc.), 
l'Appaltatore dovrà far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea, secondo le 
modalità già descritte.
Procederà, quindi, all'estrazione degli elementi smossi, in fase di caduta e/o distacco, provvedendo alla loro 
pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con 
agenti chimici solo dietro espressa richiesta della D.L. Eseguirà in seguito, la ricollocazione in opera degli  
elementi rimossi e la chiusura sottoquadro dei giunti mediante la stessa malta, avendo cura di sigillare le 
superfici d'attacco tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di  
latte  di  calce  e  pozzolana  vagliata  e  ventilata  o  altre  mescole  indicate  dalla  D.L.  Qualora  si  dovesse  
procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originari, detti paramenti verranno realizzati con 
materiali  applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottoquadro,  sopraquadro,  trattamentti 
superficiali). 
Protezione delle teste dei muri 
Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di intervento sarà possibile realizzare 
particolari volumi di sacrificio sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali opere di ripedonamento, o sugli  
spioventi tramite apposite ripianature. L'eventuale volume si realizzerà a seconda del tipo, dello spessore e 
della natura della muratura originale. Dovrà inoltre distinguersi in modo netto dalle strutture originarie, per 
tipologia costruttiva o materiale pur accordandosi armoniosamente con esse, assicurandone la continuità 
strutturale.
L'Appaltatore  provvederà  quindi  alla  risarcitura,  al  consolidamento  ed  alla  parziale  ricostruzione  della 
struttura per la rettifica e alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi già indicati. Potrà quindi 
procedere alla realizzazione di più strati di malta capaci di sigillare la tessitura muraria, facilitare e smaltire 
l'acqua piovana evitandone il ristagno. Tale strato dovrà, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte,  
la pezzatura e la sagoma con l'originaria muratura sottostante utilizzando per piccole porzioni adatti inerti e  
malte simili alle originali per composizione fisico-chimica; oppure per porzioni consistenti, evidenziando la 
nuova malta con colorazioni o finiture differenti dalle originali, pur conservandone le caratteristiche. In casi  
particolari le malte potranno essere additivate con opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo dietro 
specifica richiesta ed autorizzazione della D.L.
Ristilatura dei giunti di malta 
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La prima operazione di intervento riguarderà l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti 
cioè realizzati con malte troppo crude (cementizie)  incompatibili  col  paramento,  in  grado di  creare col  
tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovrà avvenire con la massima cura utilizzando scalpelli di 
piccole dimensioni evitando accuratamente di  intaccare il  manufatto originale.  Seguirà un intervento di  
pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua 
deionizzata si effettuerà la stilatura dei giunti di malta
tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto legante 
inerte  1  :  2).  L'arriccio  sarà  da effettuarsi  utilizzando piccole  spatole  evitando con cura di  intaccare le  
superfici non interessate (sia con la malta che con le spatole) si  potranno eventualmente proteggere le 
superfici al  contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere. La ristilatura di finitura si  effettuerà con 
grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente addittivati con sabbie di granulometrie superiori, coccio 
pesto,  polveri  di  marmo  (rapporto  leganti-inerti  1  :  3).  La  scelta  degli  inerti  sarà  dettata  dalle  analisi  
preventive effettuate su materiali campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia  
con le malte esistenti (per piccole ristilature) o in difformità per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di  
muratura  più  vaste).  Tali  scelte  saranno  esclusivamente  dettate  dalla  D.L.  comunque  dietro  specifica 
autorizzazione degli  organi  competenti alla  tutela  del  bene in  oggetto.  La  ristilatura avverrà  sempre in 
leggero sotto-quadro e dovrà prevedere una finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in 
acqua deionizzata.  Le  malte  utilizzate  dietro specifica richiesta  e/o autorizzazione della  D.L.  ,  potranno 
essere  caricate  con additivi  di  natura  chimica,  quali  resine  epossidiche (richiesta  di  forte  adesività  per 
stuccature profonde non esposte ai raggi U.V.) o resine acriliche o acril-siliconiche.

14. Strutture orizzontali o inclinate. Solai, volte e coperture. Demolizioni, sostituzioni e collegamenti.
Demolizioni
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, l'Appaltatore sarà obbligato ad attenersi oltre che alle 
norme riportate nel presente capitolato, anche alle seguenti disposizioni:
Generalità.  Gli  interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi 
strutturali che risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti 
quei sistemi e/o subsistemi non più in grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in 
atto interventi consolidanti puntuali od estesi, in grado
di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi. Si dovrà fare ricorso ad opere di sostituzione  
parziale solo quando alcune parti od elementi della struttura si presenteranno deteriorati a tal punto da non 
garantire  la  stabilità  dell'intera  struttura.  Si  utilizzeranno  sempre  e  comunque  a  tal  scopo,  materiali  e  
tecniche  idonee,  possibilmente  asportabili  e/o  sostituibili,  in  contrasto  per  forma  e/o  tipologia  e/o 
materiale col manufatto esistente, pertanto nettamente identificabili e riconoscibili. Qualsiasi operazione 
sarà  comunque  da  concordare  preventivamente  con  la  D.L.  previa  specifica  autorizzazione  degli  enti 
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Tutte le pavimentazioni potranno eventualmente essere 
recuperate integralmente dietro specifiche indicazioni della D.L.
Coperture. Fatte salve le generalità di cui sopra, si eseguirà in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di  
massima sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di  
gronda, delle canne fumarie e dei comignoli; solo in seguito l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la 
media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, sia di ferro o di cemento armato. In  
presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, 
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,  
dovrà puntellare i cornicioni.
La demolizione della copertura, si dovrà effettuare operando dall'interno dell'edificio; in caso contrario gli  
operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando 
opportunamente  tavole  di  ripartizione.  Nel  caso  in  cui  la  quota  del  piano  di  lavoro  rispetto  al  piano 
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sottostante superi i 2 metri, l'Appaltatore sarà obbligato a predisporre idonea impalcatura; se non fosse 
possibile  porla  in  opera  per  la  presenza  di  un  piano  sottostante  non  portante  o  non  agibile  dovrà 
predisporre tutte le opportune operazioni per garantire l'incolumità degli addetti ai lavori.
Solai piani. Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i  
tavellonati e le voltine. Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti, sarà cura dell'Appaltatore predisporre 
idonei tavolati di sostegno per gli operai. I travetti andranno sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva  
sulle  murature esistenti mediante il  puntellamento,  la  sospensione e il  taglio  dei  travetti. Le solette in  
cemento armato monolitiche, prive di una visibile orditura principale, dovranno preventivamente essere 
puntellate in modo da accertare la disposizione dei ferri di armatura. L'Appaltatore dovrà inoltre evitare la  
caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo accumulo degli stessi sui solai.
Solai  a  volta.  La  demolizione  delle  volte  con  evidenti  dissesti  andranno  diversificate  in  relazione  alle 
tecniche costruttive delle  stesse,  al  loro stato di  degrado,  alla  natura del  dissesto ed alle  condizioni  al 
contorno.
L'Appaltatore sarà sempre tenuto a realizzare puntellamenti sbadacchiature secondo le indicazioni della D.L. 
in modo da assicurare la stabilità dei manufatti in adiacenza, oltre che per controbilanciare la mancata 
spinta esercitata dalla volta da demolire In ogni caso la demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o 
a vela dovrà iniziare dalla chiave della volta e seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte ad 
arco ribassato e a botte andrà invece eseguita per sezioni frontali procedendo dalla chiave verso le imposte.
Sostituzioni e collegamenti 
Nel caso di sostituzioni, parziali o globali, l'Appaltatore avrà cura di procedere alle eventuali demolizioni  
secondo  le  modalità  e  gli  accorgimenti  indicati  nel  presente  capitolato.  Il  collegamento  di  una  nuova 
struttura ai muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizioni di progetto o dalle direttive 
della D.L., verrà effettuato con le seguenti modalità.
Strutture piane ad elementi metallici - Le operazioni si effettueranno secondo le indicazioni di progetto. I 
collegamenti fra le travi ed i muri perimetrali si potranno realizzare murando direttamente ogni testa della  
trave realizzando preventivamente idonea piastra di ripartizione. L'Appaltatore dovrà saldare all'ala, nella 
parte  annegata  nel  conglomerato,  degli  spezzoni  di  tondino  di  acciaio  ripiegati  ad  uncino  in  grado  di 
contrastare lo  sfilamento della  putrella.  L'alloggiamento della  trave da realizzare nella  muratura,  dovrà 
avere forma tronco-conica con la base maggiore rivolta verso l'esterno; Se il muro non sarà in grado di 
garantire la resistenza a carichi concentrati,si potrà realizzare un cordolo di cemento armato ricavato nella 
muratura sul quale appoggiare le putrelle. In ogni, caso si dovrà prima liberare la struttura da tutti i carichi  
accidentali e procedere alla messa in opera della puntellatura del solaio che dovrà essere forzata in modo 
da ridurre al minimo l'effetto del carico sulle travi esistenti.
Strutture piane in legno. Nel caso in cui il collegamento ai muri perimetrali si dovrà realizzare tramite nuovo 
cordolo in cemento armato, l'Appaltatore dovrà demolire porzioni di  muratura perimetrale in modo da 
creare appositi vani a sezione tronco-conica di altezza pari a quella del cordolo per permettere l'inserimento 
di  parti in cemento armate sagomate a coda di  rondine con funzione di  ancoraggio.  Le armature degli 
ancoraggi  verranno  eseguite,  secondo  le  prescrizioni  di  progetto,  contemporaneamente  a  quelle  del 
cordolo. L'interasse fra gli ancoraggi potrà variare in relazione alla consistenza del muro, alle dimensioni del 
solaio ed alle indicazioni di progetto (di norma circa ogni 3 ml.). In linea di massima per solai di 4/6 metri si  
potranno  realizzare  cordoli  di  15/20  cm.  di  base  per  0  3  cm.  di  h.  armati  con  ferri  di  14  mm.;  rete 
elettrosaldata di mm.150x150 con diametro di mm.4, chiodata e gettata in cappa di cemento con spessore  
di cm 4/6. Se prescritto dagli elaborati di progetto saranno da realizzarsi idonei fori nella muratura in cui  
inserire le barre d'ancoraggio del cordolo. Tali fori avranno un'inclinazione sempre inferiore ai 45 rispetto al 
piano trasversale della muratura. Prima dell'inserimento degli ancoraggi saranno riempiti con boiacca di  
cemento o resine di sintesi chimica secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto. Nel caso in cui il  
cordolo si realizzerà per cantieri, l'armatura verrà posta in opera per tratti e andranno eseguiti getti più corti  
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di almeno 30cm. rispetto alla lunghezza di ciascun vano della muratura Questa operazione consentirà ai ferri 
dell'armatura  di  essere  piegati e  inseriti  nel  vano;  i  ferri  dovranno essere  di  lunghezza  tale  da  poterli  
sovrapporre a quelli dei cantieri adiacenti. Una volta eseguito il getto si aprirà il cantiere adiacente ed i ferri  
dell'armatura  verranno  nuovamente  stesi  e  collegati  al  tratto  successivo.  Infine  andrà  ripristinata  la 
muratura intorno alle teste delle travi, avendo cura di arearle e/o trattarle secondo le prescrizioni della D.L..  
Nel caso in cui non fosse prevista la realizzazione di cordoli, si dovranno eseguire nella muratura dei fori  
passanti sempre di forma tronco - conica, adatti al collegamento con i tiranti a coda di rondine. Questi  
ultimi,  dovranno  essere  fissati  ad  una  estremità  della  trave  tramite  idonea  chiodatura  o  bullonatura; 
l'estremità opposta della trave verrà saldata ad una gabbia di tondini sagomati di forma tronco-conica da  
alloggiarsi nel foro da riempire con la malta prescritta.
Se espressamente richiesto dalla D.L. o dagli elaborati di progetto, il collegamento dovrà essere realizzato 
per mezzo di tiranti a piastra, praticando un foro passante in direzione della lunghezza della trave.
L'Appaltatore dovrà quindi ricavare nella muratura una nuova sede di forma tronco-conica di dimensioni tali 
da accogliere la piastra metallica che dovrà poggiare su una base perfettamente spianata, realizzata con 
getto di malta cementizia. Il tirante di acciaio dovrà avere la forma e le dimensioni definite dagli elaborati di  
progetto ed essere collegato ad una estremità della  trave per  una lunghezza non inferiore agli  80 cm.  
mediante idonea chiodatura o bullonatura; l'altro estremo dovrà terminare con una sezione piatta in cui si  
praticherà un'asola di forma idonea in modo da trattenere i cunei tenditori; quest'estremità potrà essere  
filettata e collegata con un dado di acciaio.
Struttura piana latero-cementizia.  Il  nuovo collegamento con le murature perimetrali  si  potrà realizzare 
tramite la formazione di un cordolo in cemento armato che sarà dimensionato in base alla consistenza dei 
muri ed alle indicazioni di progetto. Si seguirà con il sistema dei cantieri alternati oppure si potrà ricavare 
nella muratura; il  cordolo dovrà essere ancorato a quest'ultima mediante elementi a coda di rondine o 
spezzoni di ferro piegati e murati. Le armature del cordolo con i relativi ancoraggi saranno inseriti nei vani  
appositamente ricavati e collegati con le teste delle travi. Gli elementi di un'eventuale struttura aggiuntiva 
dovranno essere messi in opera alla quota stabilita con i necessari puntelli. Nel caso in cui il cordolo verrà  
inserito solo parzialmente nello spessore del muro, l'Appaltatore dovrà predisporre la casseratura per la 
parte di cordolo che fuoriesce dal muro 
Sostituzione di travi in legno 
La integrale sostituzione di  travi  in legno sarà da effettuarsi  solo ed esclusivamente in caso di  assoluta 
inconsistenza  fisico-materico-strutturale  della  trave,  ovvero  quando  non  sia  possibile  farla  lavorare  in 
parallelo  con  nuove  travature  o  nuovi  sistemi  strutturali  in  grado  di  scaricarla  parzialmente  od 
integralmente. L'Appaltatore dovrà preventivamente puntellare i travetti ed il tavolato posato sulle travi con 
più puntelli da collocarsi parallelamente alle travi. Sopra ai puntelli in corrispondenza dell'intradosso dei  
travetti, si dovrà collocare un'architrave sulla quale verranno posti a contrasto i singoli travetti mediante 
chiodatura di biette in legno. Nel caso in cui la puntellatura dovesse appoggiare sopra a un solaio non  
sufficientemente  solido,  si  dovranno  posizionare  i  puntelli  in  modo  da  gravare  su  elementi  strutturali  
sufficientemente resistenti; nel caso in cui, ad insindacabile giudizio della D.L., il solaio sottostante non fosse 
in  grado  di  offrire  sufficienti  garanzie  di  resistenza,  sarà  necessario  scaricare  i  puntelli  sulle  murature 
perimetrali,  o  prolungarli  e  sovrapporli  sino  al  solaio  del  piano  inferiore.  L'Appaltatore  dovrà  altresì 
impiegare tavole in legno di idonea sezione posizionate alla base dei puntelli per una migliore ripartizione 
dei carichi. In ogni caso la trave liberata dalla muratura in corrispondenza degli appoggi, verrà sfilata intera  
e, solo dietro specifica autorizzazione della D.L. potrà essere tagliata. La nuova trave dovrà corrispondere 
come materiale, essenza qualità e dimensioni ai requisiti richiesti dagli elaborati di progetto. Dovrà essere 
messa in opera, nel caso di trave in legno, ripristinando compiutamente l'equilibrio strutturale preesistente.
Sostituzioni di elementi laterizi con putrelle in ferro
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L'Appaltatore dovrà preventivamente puntellare il solaio, solo successivamente sarà possibile rimuovere il  
pavimento con il relativo sottofondo, asportare i materiali di riempimento fino a raggiungere l'estradosso 
del ferro e del laterizio. Verrà in parallelo posto in opera un tavolato di servizio che appoggerà sulle putrelle. 
Le tecniche, gli  accorgimenti e i  materiali  da impiegasi nella sostituzione verranno stabiliti dalla D.L. ed 
eseguiti sotto la sua sorveglianza. Di norma l'Appaltatore dovrà porre in opera un tavellonato in laterizio  
poggiato  sull'ala  inferiore  dei  travetti;  sopra  il  tavellonato  si  dovranno  posizionare  gli  elementi  di 
alleggerimento costituiti da laterizi forati o da altro materiale ( blocchi di polistirolo ecc.). In corrispondenza  
dell'ala  superiore  delle  putrelle,  preventivamente  pulite  e  sgrassate  andrà  saldato  un  tondino  di  ferro  
sagomato  a  zig-zag  in  grado  di  assicurare  una  valida  coazione  fra  la  struttura  metallica  ed  il  getto  di 
calcestruzzo. L'Appaltatore, infine, dovrà far eseguire il  getto in calcestruzzo armato, previa abbondante 
irrorazione  con  acqua  del  sottofondo.  L'operazione  si  svolgerà  in  base  alle  prescrizioni  di  progetto,  il  
collegamento verrà assicurato mediante ferri di ripartizione incrociati o rete metallica elettrosaldata.
Sostituzione del tavolato esistente 
L'operazione si effettuerà solo nel caso in cui il tavolato esistente non fosse più assolutamente in grado di 
fornire sufficienti garanzie, e fosse eccessivamente marcescente. L'Appaltatore effettuerà preventivamente 
tutte quelle opere di puntellatura e/o di rafforzamento degli  elementi della struttura in modo da poter 
effettuare le opere di demolizione e di rimozione secondo le norme contenute nel presente capitolato.  
Dovrà utilizzare per la sostituzione del tavolato esistente tavole in legno la cui essenza sarà quella prescritta 
dagli elaborati di progetto . Le tavole dovranno avere uno spessore non inferiore a 4cm. ed essere rifilate 
intestate e collegate alla struttura mediante chiodi o tenoni. Il tavolato così realizzato, se richiesto, dovrà 
essere connesso alle murature adiacenti secondo le modalità indicate nel presente capitolato.
Ripasso manti di copertura in coppi di laterizio.
Manto di copertura - L'Appaltatore dovrà effettuare la ricorsa generale del manto di copertura tramite la  
rimozione dei coppi e, previa verifica sullo stato di consistenza materica, della eventuale piccola orditura del  
tetto.
L'accatastamento di tale materiale avverrà entro l'ambito del cantiere, comunque non in modo da gravare 
sulla struttura dell'edificio. I coppi subiranno un intervento di pulitura manuale tramite bruschinaggio con 
spazzole  di  saggina,  la  successiva  battitura,  l'eventuale  sostituzione sino al  30/40 % in  caso di  rotture 
evidenti e/o criccature, con nuovi manufatti di produzione industriale, tra loro identici per forma, materiale  
e colore, da posizionarsi inferiormente rispetto a quelli recuperati, ottenendo in totale una posa di circa 
36/42 coppi  al  mq.  I  coppi  posti a  canale  potranno essere incollati al  sottostante ed eventuale  nuovo  
supporto  coibente  mediante  spalmatura  di  collante  epossidico,  a  file  alternate,  al  fine di  garantirne la 
inamovibilità,  in ragione anche dell'azione degli  agenti atmosferici.  L'operazione sarà comprensiva della 
ricostruzione  e/o  posa  in  opera  di  colmi  di  vertice  mediante  copponi,  e  eventuali  calmi  diagonali  con 
sigillatura degli stessi mediante malta bastarda, nonchè della messa in opera di scossaline e/o converse in  
lastre di rame lungo le adiacenze con la muratura. Sarà cura dell'Appaltatore garantire la protezione della  
copertura con teli impermeabili al termine di ogni giornata di lavoro sino al suo completo recupero. Alla 
ricollocazione in falda dei coppi a canale, precederà una attenta verifica e rettifica delle pendenze. Si dovrà 
altresì garantire una corretta aereazione del sottotetto. 
Supporto di assito - L'Appaltatore dovrà effettuare il trattamento globale dell'assito e della grossa orditura  
prima di riposizionare il manto di copertura. Travi, travetti, travicelli, assito e dormienti se eccessivamente  
degradati,  marcescenti e non più in  grado di  assolvere alla  loro funzione verranno sostituiti con nuovi 
manufatti identici per dimensione ed essenza. Qualsiasi intervento dovrà essere preventivamente discusso 
con la D.L. e comunque sempre preceduto da un attenta operazione di pulitura dei manufatti lignei da 
recuperare, del sottotetto e dell'estradosso delle volte, utilizzando spazzole di saggina, stracci e scopinetti, 
nonchè aria compressa a bassa pressione e apparecchi di aspirazione tipo bidone aspiratutto. Su tutte le 
parti  lignee  si  dovrà  effettuare  un  trattamento  anti-fungo,  anti-muffa  mediante  applicazione  di  adatto 
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prodotto. La stesura del prodotto dovrà garantire il deposito e l'assorbimento da parte del legno di almeno 
cc 350 di prodotto per mq, e sarà preceduta da sgrassaggio con solvente compatibile, per eliminare tracce di 
unto e/o depositi non già eliminati con precedenti operazioni. Dietro indicazioni della D.L. a trattamenti 
avvenuti si potrà procedere alla messa in opera di pannelli semirigidi resinati di poliuretano espanso, per 
formazione di strato coibente, sopra l'assito esistente per mezzo di armatura di sostegno in listelli di abete  
fissati all'assito. Spessore cm 3, densità 30 kg/mc, autoestinguente. Si procederà in seguito alla messa in  
opera di manto impermeabile a due strati ortogonali di membrana prefabbricata applicata a fiamma, previa 
spalmatura  bituminosa  sul  piano  di  posa.  Precedente  formazione  di  strato  di  separazione  ottenuto 
mediante fornitura in opera di strato in feltro di poliestere (gr/mq 200) aut strato di cartalana (gr/mq 450),  
da applicarsi sullo strato coibente. Il doppio strato impermeabile sarà ottenuto con membrane prefabbricate 
a bitume plastomero, 4 mm con supporto di poliestere TNT (tessuto non tessuto) da filo continuo, sormonto 
di  almeno 10  cm;  eventuale  utilizzo  del  secondo strato  con  finitura  ardesiata  della  superficie  esterna. 
Proprietà  chimiche:  comportamento  al  fuoco  non  infiammabili,  punto  di  rammolimento  95/150  gradi 
centigradi.  Proprietà  fisiche:  densità  maggiore  di  4  kg/mq.  Proprietà  meccaniche:  resistenza  a  trazione 
longitudinale di circa 90 da N/5cm kg/5cm, trasversale di circa di 80 da N/5cm; allungamento a rottura 
longitudinale e trasversale del 45% circa. Giunti orizzontali: applicazione a fiamma e spalmatura a caldo di 
bitume ossidato. Eventuale formazione di giunti particolari da eseguirsi a regola d'arte: giunti di dilatazione, 
protezione lungo i raccordi, collegamenti con manufatti accessori.
Supporto  in  tavellonato-  Andranno  accuratamente  verificate  le  tavelle  in  cotto  pulite  con  spazzole  di 
saggina, stracci, scopinetti, bidone aspiratutto ed eventualmente acqua deionizzata. Revisione e ristilatura 
dei giunti di malta utilizzando malta di calce. Revisione dei raccordi e delle pendenze; eventuale utilizzo di  
argilla espansa idrorepellente per uniformare le pendenze non potendo lavorare sulle strutture portanti. Si  
potrà in seguito procedere come per le coperture con supporto in assito,  tramite il  posizionamento di 
manto coibente e/o di manto impermeabile a due strati di membrana prefabbricata bitume plastomero 
(caratteristiche identiche alle precedenti. Sottocopertura impermeabile - Dietro specifiche indicazioni della 
D.L. in caso di strutture di supporto del manto di copertura in listelli di legno o in assito da non sostituire,  
previo trattamento dei legni, si potranno posizionare lastre in fibrocemento, resina rinforzata, polipropilene 
e cemento, di sottocopertura fissate con viti e rondelle.

15. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno
Generalità
Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, l'Appaltatore dovrà eseguire le  
seguenti lavorazioni: - pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuerà secondo le modalità 
prescritte dalla D.L. (pulitura manuale con stracci e scopinetti, aria compressa, bidone aspiratutto, evitando 
puliture troppo aggressive che comportino asportazione di materiale);
- accertamento delle cause del degrado della struttura;
- verifica dello stato di degrado del manufatto, identificazione precisa del quadro patologico;
- analisi dettagliata delle parti da asportare e/o da ripristinare;
- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante il riversamento dei carichi  
sulle parti sane o su murature od elementi adiacenti;
- trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo.
Ripristino di struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata
Questo  tipo  di  intervento  sarà  da  effettuarsi  in  casi  particolari,  quando  non  si  possa  assolutamente 
intervenire con altri sistemi atti a garantire la sopravvivenza del manufatto oggetto di intervento, ovvero 
utilizzando nuovi  elementi strutturali  in grado di  scaricare parzialmente od integralmente (lavorando in 
parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi) il manufatto dal carico proprio o che sostiene. Sarà sempre 
opportuno verificare lo stato di consistenza fisico materica del manufatto, così pure la sua effettiva efficienza 
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statica,  prima  di  effettuare  qualsiasi  operazione  sostitutiva  e/o  consolidante.  Si  cercherà  sempre 
primariamente di intervenire con metodi leggeri che impieghino il  legno in prima istanza, utilizzando le 
tradizionali tecniche di sostituzione tramite incalzi della stessa essenza, o con nuove strutture di supporto 
quali  mensole,  puntoni  e  saette  opportunamente  incastrati,  reggiati  e/o  chiodati  alle  travi  esistenti. 
Specifiche indicazioni a proposito saranno fornite all'Appaltatore da specifici elaborati di progetto e dalla 
D.L. In casi particolari dietro specifica richiesta della D.L. si potranno ricostruire parti in legno mediante 
conglomerati di resina e protesi costituite da barre di acciaio o di resina poliestere rinforzata con fibre di  
vetro;  la  sezione e  la  distribuzione delle  barre  saranno quelle  prescritte dagli  elaborati di  progetto od 
ordinate dalla D.L. Previa puntellatura della struttura, l'Appaltatore dovrà provvedere alla rimozione, nelle  
zone al contorno, parti di pavimentazioni, del manto di copertura con i relativi tavolati di supporto, dei 
travetti di ripartizione e di parti della muratura che ammorsano la struttura. Dietro indicazioni della D.L.  
dovrà rimuovere le parti di legno eccessivamente marcescenti. Se espressamente richiesto, dovrà rimanere 
inalterata la sfoglia esterna del legno in modo da non creare danni ad eventuali zone pregevoli decorate e/o 
intarsiate e per non interrompere il disegno delle fibre. Si dovranno successivamente praticare nel legno 
sano dei fori aventi la profondità e l'inclinazione prescritte dagli elaborati di progetto. Le barre, inserite negli  
appositi distanziatori e ben centrate, andranno applicate all'interno dei fori preventivamente puliti da ogni 
residuo di perforazione tramite aspirazione e/o insufflaggio. La parte di legno eccessivamente degradata e  
rimossa dovrà essere reintegrata con materiali dalle caratteristiche tecniche il più possibile simili a quelle 
del legno sano. Si potranno utilizzare, solo dietro specifica autorizzazione della D.L., betoncini di resina il cui  
inerte sarà costituito da un composto ben amalgamato di trucioli di legno e farina, di canne e altre sostanze  
vegetali secche, assolutamente monde da impurità e compatibili con le resine. Le casseforme lignee, il cui  
utilizzo e le cui dimensioni dovranno essere quelli  prescritti dal progetto o richiesti dalla D.L.,  verranno 
trattate internamente con idonee sostanze disarmanti. Il getto del betoncino si eseguirà conformemente 
alle  indicazioni  fornite  dalla  ditta  produttrice  e/o  alle  norme  relative  al  confezionamento  delle  resine 
sintetiche  contenute  nel  presente  capitolato.  L'Appaltatore,  se  richiesto,  dovrà  iniettare 
contemporaneamente al getto paste fluide di resina o di altri composti analoghi. Le casseforme andranno 
rimosse solo a presa avvenuta e la  puntellatura potrà essere dismessa solo dopo la  maturazione delle 
sostanze leganti.
Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici
Se la trave dovesse risultare ammalorata superiormente in linea di massima potranno essere sufficienti i  
posizionamenti di incalmi in legno della stessa essenza opportunamente dimensionati. Per travi ammalorate 
inferiormente  si  dovrà  prioritariamente  verificare  la  rottura  delle  fibre  tese  esterne,  per  constatare 
l'eventuale innesto di meccanismi di rottura irreversibili. Il consolidamento di una struttura lignea mediante 
l'utilizzo di elementi metallici di rinforzo (piastre, mensole, regge, bulloni, fazzoletti) potrà essere effettuato 
solo quando non sarà realizzabile nessun altro tipo di sistema o quando gli elementi risulteranno ricoperti 
da controsoffitti. La realizzazione degli elementi metallici dovrà essere conforme alle indicazioni di progetto, 
previa autorizzazione specifica della D.L. in seguito alle verifiche (statiche e materiche) prioritariamente 
effettuate sul manufatto.
Gli  elementi  metallici  dovranno  essere  preventivamente  puliti,  sgrassati,  trattati  con  idonee  sostanze 
antiruggine e forati in modo da permettere il collegamento con la trave.
Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'estradosso
Operazioni  di  tipo  estradossale  su  travi  lignee  saranno  in  linea  di  massima  da  evitarsi,  prediligendo  
interventi  all'intradosso  come  specificato  nei  successivi  articoli.  Nel  caso  in  cui  si  dovessero 
necessariamente  eseguire  lavori  di  consolidamento  all'estradosso,  l'Appaltatore,  dopo  aver  rimosso  la 
pavimentazione ed il massetto di sottofondo, potrà eseguire i trattamenti preliminari previsti collocando in  
corrispondenza dell'estradosso delle travi, dei profilati metallici dalle dimensioni stabilite dagli elaborati di  
progetto. Realizzerà, quindi, i collegamenti tra la trave in legno e quella in ferro mediante apposite staffe 
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metalliche,  preventivamente  pulite,  sgrassate  e  trattate  con  sostanze  antiruggine,  aventi  passo  e 
dimensione prescritti dagli elaborati di progetto.
Le staffe dovranno essere tirate in modo da trasmettere uniformemente il carico del solaio e della trave in  
legno sulle putrelle metalliche.
Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'intradosso
Fatte salve  le  prescrizioni  di  cui  alle  generalità,  sarà  possibile  realizzare  l'intervento  esclusivamente  su 
strutture lignee prive di pitturazioni, decori, intarsi o su travi nascoste da controsoffitti di cui si possano 
sostituire gli elementi. L'Appaltatore dopo aver ricavato nella muratura gli alloggiamenti adatti alle teste dei  
profilati metallici  di  rinforzo,  potrà  collocare all'intradosso della  struttura due putrelle  dalle  dimensioni 
indicate dagli elaborati di progetto in aderenza ai lati delle travi previo trattamento protettivo del legno e 
del ferro. In seguito si effettuerà il collegamento fra le putrelle e la trave tramite cravatte metalliche aventi il 
passo e la sezione stabiliti dagli elaborati di progetto. Nel caso in cui le putrelle ed i travetti della struttura 
non dovessero risultare ovunque in aderenza, dovranno essere predisposti ringrossi e spessori mediante 
biette di legno. La putrella potrà anche essere collocata direttamente sotto la trave lignea sempre secondo 
le indicazioni di progetto e della D.L. e le condizioni statiche di travi e solai. Potranno inoltre essere poste in 
opera putrelle rompi tratta disposte ortogonalmente alla trave lignea.
Controventatura,  consolidamento  di  struttura  piana  mediante  tiranti  e  cravatte  posti  all'intradosso  o 
all'estradosso 
Andranno effettuate preventivamente globali verifiche statiche di solai e murature secondo le disposizioni 
della D.L. In ogni caso qualsiasi lavoro di controventatura e d'irrigidimento di una struttura piana dovranno  
essere  preceduti  dall'individuazione  delle  diagonali  della  struttura  e  dall'esecuzione  di  perforazioni  di 
dimensioni in grado si permettere l'alloggiamento dei tiranti. I piani d'appoggio dall'andamento normale 
alla direttrice delle diagonali dovranno essere predisposte in corrispondenza dei fori d'uscita e spianati con  
malta cementizia per poter consentire la successiva collocazione delle piastre di ancoraggio. L'Appaltatore 
eseguirà il fissaggio dei tiranti alla piastra metallica secondo le indicazioni della D.L. mediante cunei o dadi.  
Nel caso in cui si impiegheranno i cunei, la parte terminale del tirante dovrà avere una sezione piatta in cui  
si  praticherà un'asola.  Utilizzando i  dadi,  il  tirante avrà termine con una sezione tonda alla quale verrà 
applicata  la  piastra  di  ancoraggio  forata  preventivamente.  I  tiranti  saranno  pretesi  e  collegati 
rispettivamente ad ogni trave della struttura a mezzo di cravatte metalliche ripiegate ad U e chiodate. Se  
previsto dagli elaborati di progetto si potranno effettuare tiranti metallici a coda di rondine di collegamento 
ai muri perimetrali. Si eseguirà un foro di forma tronco-conica nel muro, la successiva posa in opera di un 
tirante in acciaio collegato, ad un estremo, alla trave mediante chiodatura o bullonatura, all'altro estremo, 
da una gabbia di tondino di forma tronco conica da alloggiare nel foro.
Si potrà infine consolidare la struttura tramite inserimento di conci in legno forati con successivo tiro di 
frecce protette (post-tensione), in modo da realizzare una trave trasversale. La treccia tesa dovrà essere 
bloccata sulle teste tramite apposita piastra; i conci finali appoggeranno contro il muro nel quale andrà 
effettuato uno scasso sino all'esterno, almeno da un lato. Le dimensioni degli elementi metallici saranno 
quelle stabilite dagli elaborati di progetto. Infine, i lavori si concluderanno con la risarcitura dei fori della 
muratura con malta cementizia.
Consolidamento di struttura piana mediante getto di cappa in cemento armato
Si effettuerà la rimozione dell'intonaco delle murature perimetrali, della pavimentazione e del sottofondo 
fino  al  rinvenimento  della  struttura.  Prima  di  effettuare  il  consolidamento  sarà  cura  dell'Appaltatore 
provvedere alla sigillatura, da eseguire con i materiali ritenuti più idonei dalla D.L., delle cavità e delle zone 
dove  si  potrebbero  verificare  infiltrazioni  pericolose  per  l'integrità  delle  superfici  di  particolare  valore 
artistico presenti all'intradosso. L'armatura metallica di rinforzo, della maglia e del diametro prescritti dagli  
elaborati di progetto, dovrà essere collegata alla sottostante struttura lignea mediante chiodi appositamente 
forgiati, staffe, connettori ad aderenza migliorata. Infine, si eseguirà il  getto di conglomerato cementizio 
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avente i requisiti richiesti dagli elaborati di progetto applicandolo a fasce di spessore omogeneo. Si potrà 
ulteriormente  irrigidire  il  solaio  tramite  l'innesto  nelle  travi  di  un  traliccio  metallico,  fissato  con  malte 
epossidiche, dimensionato come dagli elaborati di progetto (diam. mm 12, h 15 cm). La collocazione dei  
tralicci avverrà previa fresatura delle travi delle dimensioni di circa mm 14x60.
Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato
Questo  tipo di  intervento  è  volto  ad  aumentare  l'inerzia  della  struttura  contenendo la  freccia  elastica 
realizzando  in  pratica  delle  travi  a  T.  L'Appaltatore,  rimossa  l'eventuale  pavimentazione  con  il  relativo 
sottofondo, eseguirà un accurato controllo dello stato di conservazione del tavolato preesistente integrando 
le parti deteriorate e chiodando quelle distaccate, previa accurata pulitura di tutto l'assito tramite impiego 
di aria compressa, stracci, scopinetti, bidone aspiratutto e trattamento finale con doppia mano di olio di lino 
cotto.  Sarà  quindi  collocato  il  nuovo  tavolato  dello  spessore  non  inferiore  ai  3  cm,  eventualmente  
ammorsato  a  maschi  e  femmina,  che  sarà  livellato  e  chiodato  ortogonalmente  a  quello  sottostante, 
mediante apposite linguette, tenoni o chiodi ad aderenza migliorata.
L'Appaltatore, demolito l'intonaco corrispondente alla sezione di contatto, dovrà ammorsare il tavolato ai 
muri perimetrali interponendovi cunei di legno duro o altri dispositivi ritenuti idonei dalla D.L.
Impregnazioni consolidanti
L'operazione di impregnazione (consolidante) avrà lo scopo di introdurre nel legno degradato una sostanza 
legante, che penetrando in profondità conferisca un aumento delle caratteristiche meccaniche del legno. 
Due sono i parametri che sarà necessario valutare in funzione del tipo di consolidamento: la metodologia 
applicativa e la natura del prodotto usato. La penetrazione del consolidante dovrà interessare gli strati più 
interni del legno, in modo tale che il miglioramento delle caratteristiche meccaniche e di resistenza degli  
attacchi chimico biologici, coinvolga l'intera sezione lignea. I sistemi di consolidamento ammessi potranno 
essere a base di resine acriliche in adatto solvente, eccezionalmente si potranno usare resine e cere naturali 
od olio di lino cotto. I sistemi da preferirsi saranno comunque a base di resine epossidiche o poliuretaniche  
a  basso  peso  molecolare  e  con  una  viscosità  intrinseca  di  250  cPs.,  sciolte  in  solvente  polare  fino 
all'ottenimento  di  viscosità  inferiore  a  10  cPs.  I  metodi  di  applicazione  del  materiale  consolidante  si  
baseranno in linea di massima sulla sua capacità di penetrazione per assorbimento capillare, previo una 
serie di misure di laboratorio tali da verificare la capacità di assorbimento del legno da trattare. A tale scopo, 
i metodi consentiti per l'impregnazione, sono i seguenti:
Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con 
applicazione di solvente) si applicherà la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. Il trattamento 
di impregnazione andrà iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita (superiore a quanto richiesto 
dallo  standard)  e  si  aumenterà  via  via  la  concentrazione  fino ad  effettuare  le  ultime passate  con  una 
concentrazione superiore allo standard.
Applicazione a spruzzo. Dopo avere accuratamente pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da 
impregnare, si applicherà la soluzione a spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione mediante appositi iniettori. Si introdurranno nel legno da impregnare degli appositi iniettori 
con orifizio variabile (2/4,5 mm). L'iniettore conficcato in profondità nel legno permetterà la diffusione del 
prodotto impregnante  nelle  zone  più  profonde.  Il  prodotto consolidante  sarà  introdotto con  l'aiuto  di  
apposita apparecchiatura che sappia portare la resina in pressione, il cui valore sarà stabilito di volta in volta  
in ragione del tipo di consolidamento da effettuare. L'apparecchiatura sarà sostanzialmente costituita da un 
gruppo  compressore  completo  di  una  adatta  pistola  che  permetta  di  soffiare  la  resina  negli  iniettori 
precedentemente conficcati nel legno. Il numero delle iniezioni di resina e la distanza fra queste nonchè la  
loro disposizione radiale sarà funzione del tipo di consolidamento che si vuole ottenere. Dopo l'estrazione 
dell'iniettore  sarà  necessario  ricostruire  la  continuità  della  superficie  lignea  mediante  l'introduzione  di 
microtappi o stuccature con resina epossidica caricata con segatura dello stesso legno. L'impregnazione 
dovrà garantire un netto miglioramento delle caratteristiche meccaniche,  in particolare l'intervento con 
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resine poliuretaniche dovrà portare il valore di resistenza alla compressione, ad almeno 2,5 volte il valore 
originario. Sarà comunque necessario che il trattamento di consolidamento del legno soddisfi i seguenti 
requisiti: dovrà essere ripristinata la continuità delle fibre legnose sia a livello intercellulare che a livello  
microscopico;  dovrà  essere  garantita  la  reversibilità  del  trattamento  in  modo  da  non  pregiudicare  un 
successivo  intervento  migliorativo;  dovrà  essere  consentita  una  buona  traspirabilità,  per  consentire 
migrazioni  di  vapor  d'acqua  senza  creare  sollecitazioni  meccaniche  e/o  fenomeni  di  polmonazione; 
dovranno  essere  mantenute  le  cromie  evitando  che  il  legno  assuma  colorazioni  e/o  brillantezze  non 
desiderate; il  materiale consolidante dovrà avere caratteristiche di elasticità compatibili  con le proprietà 
fisiche del legno, in particolare il valore del modulo elastico della resina dovrà essere dello stesso ordine di  
grandezza di quello del legno da consolidare; sarà inoltre necessario garantire che il solvente non evapori  
prima che la resina abbia polimerizzato e/o raggiunto gli strati più profondi. In tal senso si richiederà che  
siano  approntati  in  cantiere,  tutti  quegli  accorgimenti  atti  ad  impedire  la  migrazione  del  sovente  (e 
conseguentemente della resina) verso le parti più esterne. Sarà pertanto necessario che in cantiere vengano 
predisposte opportune protezioni, tali da garantire che l'eventuale polimerizzazione e/o diffusione avvenga 
in presenza di sufficiente quantità di solvente.
Stuccature, iniezioni, protezione superficiale
Le stuccature saranno effettuate con resine epossidiche opportunamente caricate  (polvere di  segatura, 
fillers)  per  interventi  di  particolare  impegno  e/o  di  notevole  estensione  sarà  richiesto  l'uso  di  adatte 
armature con barre di vetroresina. Gli  eventuali  incollaggi e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con 
resina epossidica pura. La resina utilizzata dovrà dare garanzia di adesività e di forte potere collante tra le 
parti,  che  comunque  dovranno  essere  preventivamente  preparate  prima  dell'operazione.  La  resina 
epossidica caricata, per l'operazione di stuccatura dovrà essere compatibile con il legno e quindi avere una 
elasticità tale da sopportare variazioni dimensionali dovuti dagli sbalzi termici e modulo elastico analogo a 
quello del legno. I protettivi ammessi dovranno possedere una serie di proprietà analoghe a quanto già visto 
per i consolidanti e comunque più restrittive in quanto prodotti a vista. Dovranno essere reversibili, non  
ingiallire,  essere  compatibili  con  le  caratteristiche  fisiche  del  legno  consolidato,  quindi  presentare  una 
corretta elasticità e modulo elastico,  non degradare sotto l'azione combinata dei  raggi  UV, degli  agenti 
atmosferici del microclima locale. I protettivi consentiti saranno a base di resine poliuretaniche o acriliche 
trasparenti,  eventualmente  additivate  con  sostanze  biocide.  Qualora  fosse  necessario  ai  fini  del 
consolidamento,  l'iniezione  di  eventuali  formulati,  sarà  necessario  tenere  presente  che  il  legno  è 
maggiormente permeabile lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno ammalorato fori disposti 
in modo obliquo o coincidente rispetto alla direzione delle fibre, in ragione della capacità di penetrazione 
della resina. Si inietterà resina epossidica a basso modulo elastico (massimo 30.000 kg/cmq) aspettando il 
suo completo assorbimento prima di operazioni successive e cercando di evitare la formazione di bolle 
d'aria.
Trattamento di disinfestazione del legno
La  difesa  del  legno da  microrganismi  e  insetti di  varia  natura  che  lo  attaccano alterandolo,  richiederà 
interventi a vari livelli: l'eliminazione delle sostanze alterabili contenute nel legno, ovvero la difesa dello  
stesso con insetticidi che oltre a precludere la vita a microrganismi, funghi e insetti possono anche impedire, 
se oleosi, l'assorbimento non voluto di acqua dall'ambiente. All'eliminazione delle sostanze alterabili si può 
pervenire con il metodo della vaporizzazione, all'antisepsi con diversi procedimenti e prodotti. I trattamenti 
antisettici del legname e le sostanze adatte ad una corretta disinfestazione dovranno in linea di massima, 
seguire in tutto o in parte (ma senza pregiudicare il risultato finale), le seguenti fasi: - il biocida dovrà colpire 
direttamente le larve e le crisalidi in modo da ucciderle;
- tutte le zone con superfici esposte dovranno essere trattate con insetticida e con biocidi fluidi ad alta 
penetrazione per creare una zona impregnata di veleno, attraverso la quale dovrà passare l'insetto xilofago 
per uscire in superficie;
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- il trattamento superficiale dovrà lasciare uno strato di insetticida sulla superficie e in tutte le fessure del  
legno;  gli  insetti dannosi  provenienti da altre  zone saranno eliminati entrando in  contatto con la  zona 
trattata, le uova depostitate in superficie si atrofizzeranno e/o saranno distrutte, mentre le larve che stanno 
nascendo moriranno prima di penetrare nel legno; - tutti i legni che hanno subito un attacco in profondità 
deteriorando  l'essenza,  dovranno  subire  un  intervento  di  consolidamento  in  conformità  a  quanto 
precedentemente esposto.
L'intervento  di  disinfestazione  dovrà  essere  tale  da  eliminare  gli  agenti  biologici  negativi  esistenti  e 
prevenire  eventuali  infestazioni  future.  Per  i  trattamenti curativi  sarà  necessario  scegliere  il  periodo di 
maggiore attività dell'insetto e quello in cui si trova più vicino alla superficie, cioè il tempo che precede la  
ninfosi e il periodo di sfarfallamento: primavera e/o inizio estate. Il preservante andrà applicato a spruzzo o 
a pennello, ripetendo il trattamento 2/3 volte consecutive per permettere all'insetto di penetrare nel legno 
il più profondamente possibile. Sarà bene evitare l'uso di prodotti in soluzione acquosa in quanto la capacità 
di penetrazione dipende dall'umidità del legno. Qualora si prevedesse l'uso di tali insetticidi (presentando il  
vantaggio di essere inodori), sarà indispensabile bagnare abbondantemente il legno con acqua prima di ogni 
applicazione.  Gli  insetticidi  sciolti  in  solvente  organico  saranno da preferirsi  in  quanto possiedono una 
maggiore capacità di penetrazione nel legno secco e attraverso un processo di diffusione capillare sanno 
distribuirsi nei tessuti legnosi, diffusamente e profondamente. Sarà necessario porre la massima attenzione 
ad eventuali effetti negativi causati dall'odore penetrante e sgradevole che alcune volte questi insetticidi 
emanano.  I  prodotti utilizzabili  per  l'operazione  di  disinfestazione  potranno  essere:  Disinfestazione  del 
capricorno delle case e dall'hesperophanes cineres - Sarà consentito l'uso di curativi solubili in acqua solo in 
particolari  condizioni;  questi saranno a base di  soluzioni  di  miscele di  fluoruro di  sodio dinitrofenolo e 
bicromati, poliborati di sodio. In linea di massima potranno essere utilizzati prodotti a base di naftalina 
clorurata, pentaclorofenolo, tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo, esaclorocicloesano, ossido tributilico di 
stagno. 
Funghi - Il  trattamento antimicetico prevederà l'uso di prodotti particolarmente efficaci anche contro gli  
insetti, si tratterà in generale di prodotti a base di fluoruri, composti di cromo ed arsenico, pentaclorofenolo 
ecc. Poichè è raro che un fungo abbia capacità di sviluppo con umidità inferiore al 22% e comunque valori di  
umidità del 12/14% escludono in modo assoluto qualsiasi pericolo, bisognerà, in ogni caso che l'intervento 
complessivo  sulla  fabbrica,  garantisca  che  le  strutture  lignee  in  nessun  momento  successivo  possano 
riassumere valori di umidità tali da permettere attacchi. Dopo aver effettuato l'intervento che garantisca 
l'eliminazione e/o la prevenzione da un anomalo livello di umidità, il legno infestato potrà essere eliminato 
ovvero bruciato, le fessure nella muratura penetrate dal fungo dovranno essere trattate col calore di adatto 
strumento;  le  precedenti  operazioni  andranno  eseguite  con  la  massima  accuratezza  e  delicatezza  e 
dovranno comunque essere evitati danni ai manufatti e/o materiali adiacenti. Potrebbe risultare necessario 
effettuare un intervento radicale mediante iniezioni di biocida sia nel legno che negli intonaci circostanti. A  
tal proposito saranno usati iniettori del tipo già descritto per le impregnazioni con resina. In generale le  
sostanze antisettiche preferibili  in quanto ad alto potere biocida e comunque non troppo evidenti dopo 
l'applicazione saranno:
- derivati dal catrame, quali il creosoto (olio di catrame), il carbolineum (olio pesante di catrame clorurato),  
lo  xilamon  (naftalina  clorurata),  emulsioni  di  creosoto  in  soluzioni  alcaline  o  addizionate  a  composti 
ammoniacali  di  rame  o  zinco,  i  fenoli  (dinitroenolo,  dinitrocresolo,  penta  e  tetraclorofenolo, 
paradiclorobenzolo); - composti degli alogeni, fluoruro di sodio e di potassil, fluorosiclicato di magnesio e di  
zinco ecc. I composti di fluoro saranno particolarmente adatti nella lotta contro i funghi; - derivati del boro 
(borace, tetraborato di sodio). Potrebbe comunque essere utile l'uso di appropriate miscele dei predetti per 
ottenere un miglioramento complessivo delle proprietà biocide.
Saranno preferite miscele a base di composti di fluoro ovvero miscele di dinitrofenolo con fluoruro di sodio 
(proporzione 11:89) con aggiunta o meno di arsenico; miscele di fluoruri con sali arsenicati di sodio; miscele 
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di arsenati e bicromati; naftolo in soluzione alcolica.  l'efficacia del  procedimento di  disinfestazione sarà 
comunque condizionata dalla sua accuratezza e sopratutto dalla reale estensione di tutta la superficie: i  
punti delicati saranno le  sezioni  di  testa,  le  giunzioni,  gli  appoggi  e  in  genere tutti quei  punti dove la  
superficie è stata alterata per incastri, tratti di sega, buchi per chiodi; sarà indispensabile porre la massima  
attenzione  affinchè  il  trattamento  coinvolga  completamente  i  precedenti  punti.  In  questi  casi  sarà 
comunque necessario agire nel seguente modo: si inserirà tra due superfici di contatto oppure sulle sezioni  
di testa una pasta al 50% da sale biocida (ad esempio utilizzando una miscela composta da fluoruri e sali 
arsenicati di sodio) e 50% d'acqua (il fabbisogno sarà 0,75 Kg di pasta per mq di superficie) e si ripasserà 
infine tutte le connessioni o/o sezioni di testa con la medesima soluzione salina. L'operazione dovrà essere  
seguita dopo 2 anni da un intervento a spruzzo con gli stessi sali, intervento che andrà ripetuto dopo 5 anni  
dal primo.

16. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in ferro
Generalità
Prima di mettere in atto qualsiasi intervento di consolidamento di strutture in ferro, l'Appaltatore dovrà 
effettuare tutte quelle operazioni atte alla realizzazione dell'opera in regime di massima sicurezza tra le 
quali il puntellamento dell'intera struttura interessata o, ad esclusiva discrezione della D.L., solo delle zone 
in cui si  andrà a realizzare il  consolidamento. Andranno quindi effettuate la demolizione e la rimozione 
manuale, delle limitrofe ai lavori al fine di scoprire le ali  e le anime delle putrelle. Si opererà quindi la  
pulitura al metallo bianco delle putrelle con mola a smeriglio o con i sistemi indicati dalla D.L. al fine di  
eliminare  qualsiasi  residuo di  malta  e/o  di  ruggine,  la  successiva  sgrassatura.  A  questo  punto si  potrà 
effettuare la sostituzione parziale e totale degli elementi di alleggerimento ed il miglioramento del sistema 
di ancoraggio delle putrelle ai muri, come richiesto e specificato dagli elaborati di progetto.
Consolidamento estradossale di struttura piana con staffatura delle travi
L'Appaltatore,  rimossi  i  pavimenti  ed  il  sottofondo  fino  al  rinvenimento  dell'ala  della  putrella  e 
dell'estradosso del piano del laterizio, dovrà demolire, in presenza di volterrane o pignatte, il diaframma 
delle celle contigue al ferro per tutta la sua lunghezza. Si rinforzeranno in seguito le putrelle mediante il  
fissaggio di staffe (legate e saldate ai bordi dell'ala) che, posizionate lungo l'intera lunghezza della trave (o 
almeno di un terzo della luce da entrambe le parti), dovranno avere l'interasse (15-20 cm) e l'inclinazione 
(45 gradi sull'orizzonte) prescritti dagli elaborati di progetto od ordinati dalla D.L. Eseguirà, infine, dopo aver 
irrorato con acqua il  piano laterizio,  un getto di  calcestruzzo in modo da ricoprire uniformemente l'ala 
superiore delle travi. 
Consolidamento intradossale di struttura piana con nuovo sistema di travi in ferro
Sarà fatto obbligo all'Appaltatore, in caso di consolidamento di strutture ad orditura semplice, collocare in 
opera travi rompi tratta posizionandole ortogonalmente rispetto alle esistenti. Nel caso di consolidamento 
di strutture a doppia orditura, si dovrà accoppiare al sistema primario uno secondario, lungo la direzione 
delle  travi  esistenti.  In  entrambi  i  sistemi,  il  collegamento  fra  gli  elementi  metallici  sarà  realizzato 
interponendo un'idonea piastra di ripartizione e saldando le travi fra di loro. I profili, le sezioni, gli interassi 
ed i sistemi di collegamento delle teste delle travi alla muratura saranno quelli stabiliti dagli elaborati di  
progetto.
Consolidamento estradossale di struttura piana mediante realizzazione di cappa in cemento armato
Eseguite le rimozioni e le demolizioni prescritte secondo le indicazioni della D.L., l'Appaltatore dovrà saldare 
alle putrelle dei tondini di ferro distanziandoli fra loro di circa 10-15 cm. o dei tondini sagomati a zig-zag in  
modo  da  realizzare  un'efficace  coazione  fra  le  travi  preesistenti  e  la  cappa  armata.  Dovrà  in  seguito 
sovrapporre  al  piano  della  struttura  un'armatura  incrociata  e  predisporre  il  prescritto  numero  di 
collegamenti ai muri perimetrali. Tale armatura dovrà avere la sezione e la maglia prescritta dagli elaborati 
di progetto o stabilita dalla D.L..
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Il getto di calcestruzzo verrà eseguito e distribuito in modo uniforme solo dopo abbondante irrorazione con  
acqua dell'estradosso.
Opere di conservazione: generalità
Nel  caso  di  manufatti  fortemente  ossidati,  si  dovranno  effettuare  operazioni  atte  ad  eliminare 
completamente ogni residuo di ruggine. I sistemi protettivi da utilizzare dovranno essere scelti in relazione 
alla natura dell'aggressione che potrebbe essere esercitata, ovvero dell'ambiente nel quale è immerso il 
manufatto  in  ferro.  La  natura  dell'aggressione  potrà  essere:  chimica,  (acidi,  alcali,  sali,  solventi,  ecc.) 
termica, atmosferica (umidità, pioggia, neve, raggi solari ecc.), meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni ecc.). In 
effetti poichè tali azioni aggressive potranno anche essere combinate tra loro, la scelta del rivestimento, 
dovrà  essere  in  funzione  della  peggiore  situazione  che  potrà  presentarsi.  Una  efficace  protezione 
anticorrosiva dovrà comprendere tutte le seguenti operazioni, e comunque solo dietro indicazioni della D.L. 
potrà essere variata in qualche fase: - preparazione ed eventuale condizionamento della superficie;
- impiego dei mezzi e delle tecniche più appropriate di stesura;
- scelta dei rivestimenti protettivi più idonei e loro controllo.
Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici - La superficie metallica che 
riceverà  il  film di  pittura  protettiva dovrà  essere  stata  resa  idonea ad offrire  le  massime possibilità  di 
ancoraggio. Occorrerà pertanto ripulire la superficie da tutto ciò che è estraneo alla sua natura metallica, in  
quanto  sia  gli  ossidi  che  i  sali,  che  la  ruggine,  pregiudicano ogni  efficace  sistema protettivo.  I  metodi 
ammessi per la preparazione delle superfici d'acciaio su cui andrà applicato il rivestimento protettivo sono i  
seguenti: pulizia manuale, pulizia meccanica, sabbiatura. Per l'eliminazione di sostanze estranee e dannose 
come  olio,  grasso,  sudiciume  ed  altre  contaminazioni  della  superficie  dell'acciaio  si  potrà  fare  uso  di 
solventi,  emulsioni  e  composti  detergenti.  La  pulizia  con  solventi  andrà  effettuata  precedentemente 
all'applicazione  delle  pitture  protettive  ed  eventualmente  contemporaneamente  ad  altri  sistemi  di  
preparazione delle superfici dell'acciaio.
La pulizia manuale sarà utilizzata quando si riferisca un lavoro accurato e basato sulla sensibilità operativa 
di maestranze specializzate, oppure per quei punti non accessibili agli utensili meccanici.
Prima di iniziare la pulizia manuale bisognerà esaminare la superficie per valutare la presenza di olio, grasso 
o altri contaminanti solubili. In tal caso la pulizia con solventi adatti precederà ed eventualmente seguirà,  
quella  manuale.  Gli  utensili  necessari  per  la  pulizia  manuale  saranno costituiti  da  spazzole  metalliche, 
raschietti, scalpelli,  martelli  per  la  picchiettatura,  tela  smeriglio  e  carta vetrata,  oppure utensili  speciali 
sagomati in modo da poter penetrare negli interstizi da pulire. Le spazzole metalliche potranno essere di 
qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole saranno di filo di acciaio armonico. I raschietti dovranno 
essere  di  acciaio  temperato  e  mantenuti  sempre  acuminati  per  garantirne  l'efficienza.  L'attrezzatura 
ausiliaria comprenderà spazzole per polvere, scope, raschietti convenzionali nonchè il corredo protettivo per 
l'operatore. Le scaglie di ruggine verranno asportate mediante impatto calibrato con il martello da asporto,  
la ruggine in fase di distacco sarà viceversa asportata mediante una adeguata combinazione delle operazioni 
di raschiatura e spazzolatura. La pulizia manuale di superfici pitturate (anche parzialmente) dovrà prevedere 
l'asportazione di tutta la pulitura in fase di distacco, oltre a qualsiasi formazione di ruggine e di incrostazioni. 
A lavoro ultimato, la superficie dovrà essere spazzolata, spolverata e soffiata con aria compressa per togliere 
tutti i depositi di materiale staccato, quindi sgrassata. L'applicazione della pittura di fondo dovrà avvenire 
nel più breve tempo possibile con pitture di fondo con buone caratteristiche di bagnabilità, come quelle il 
cui veicolo sia olio di lino puro.
Pulizia meccanica. La pulizia meccanica comporta una superficie di solito più pulita di quella ottenuta con la  
pulizia  manuale,  tuttavia sarà necessario porre la  massima cautela per  evitare di  interessare zone non 
volute di metallo. Le apparecchiature più adatte alla pulizia meccanica sono: spazzole metalliche rotanti, 
utensili  rotanti  ad  impatto  mentre  sarà  sconsigliabile  l'uso  di  mole  abrasive  perchè  giudicato  troppo 
irruento.

GEN-DTP Disciplinare tecnico prestazionale 58



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Servizi Tecnici – Uffici Comunali e Strutture Sociali

Progetto L1700/2023
Immobile Dir. Risorse Umane e Istruzione via Nicolodi - Restauro coperture e facciate - seconda facciata e falda

Spazzole metalliche rotanti.  I  fili  della spazzola dovranno possedere sufficiente rigidità per asportare le 
scaglie di ruggine staccate, le vecchie pitture, i depositi di sporcizia. La scelta della forma (a coppa o a disco)  
e del tipo di filo sarà basata sulle condizioni della superficie da pulire. Per la pulizia degli angoli si useranno  
speciali spazzole a fasce radiali usate anche per pulire efficacemente attorno alle teste dei chiodi ed alle  
superfici molto irregolari.  Non bisognerà comunque fare uso di velocità troppo elevate come pure sarà  
necessario che la spazzola non venga tenuta sullo stesso punto per lungo tempo, in quanto potrebbero 
verificarsi  bruciature  superficiali  che  danno  alla  superficie  un  aspetto  vetroso  e  levigato  che  offre  un 
ancoraggio molto scarso alla pittura protettiva. Prima di  iniziare la pulizia meccanica,  con spazzole sarà 
necessario esaminare se sulla superficie via siano depositi di olio, grasso o altri contaminanti solubili, nel  
qual caso la pulizia meccanica andrà preceduta da un robusto intervento con solventi. 
Utensili rotanti ad impatto. Potranno essere utilizzati anche speciali utensili meccanici ad impatto, speciali 
raschietti e scalpelli da montare su apparecchiature elettriche e pneumatici. Un tal modo di intervenire sarà  
particolarmente utile quando alla superficie metallica dovranno essere asportati spessi strati di ruggine, 
scaglie, vecchi e spessi strati di pittura. Facendo uso di questi utensili si dovrà fare molta attenzione a causa  
della possibilità che l'utensile intagli la superficie asportando metallo sano e lasciando sulla superficie stessa 
delle  punte  di  bava  acute,  punti  questi  in  cui  lo  strato  di  pittura  protettiva  potrà  staccarsi  e  cadere 
prematuramente. Un inconveniente non secondario che deriva dall'uso di questi strumenti per la pulizia di 
superfici d'acciaio è legato al fatto che la superficie, in caso di disattenzione operativa, potrebbe risultare 
troppo ruvida per una soddisfacente applicazione della pittura. Per queste ragioni l'uso di utensili rotanti ad 
impatto dovrà essere limitato a casi eccezionali. Le superfici pulite con metodo meccanico dovranno subire 
l'applicazione di pittura di fondo nel più breve tempo possibile, per evitare gli effetti nocivi degli agenti 
atmosferici.  Sarà  necessario  che le  pitture  di  fondo abbiano buone caratteristiche di  bagnabilità  come 
quelle, ad esempio il cui veicolo sia costituito da olio di lino puro.
Sabbiatura. Due sono i metodi principali di sabbiatura: per via umida e a secco. Il metodo per via umida si 
differenzia  da  quello  a  secco  per  il  fatto che  nella  polvere  abrasiva  viene  introdotta dell'acqua  o  una  
soluzione di acqua e inibitore di corrosione. Il  metodo per via umida presenta il  vantaggio di ridurre al  
minimo la produzione di  polvere, ma non sempre sarà utilizzabile.  In effetti le strutture metalliche che 
presentano un gran numero di recessi formati da profilati e giunzioni, con cavità verso l'alto non si prestano 
ad una sabbiatura umida in quanto la sabbia bagnata e gli altri residui tenderanno ad annidarsi negli anfratti 
e richiedere quindi un accurato lavaggio successivo. La presenza di acqua tenderà poi alla formazione di  
ruggine  anche  impiegando  composti  antiruggine  in  aggiunta  all'acqua  della  sabbiatura  o  di  lavaggio.  
Secondo il procedimento di sabbiatura a secco l'acciaio potrà essere pulito completamente dalla ruggine  
anche in profondità, rimanendo, ad eccezione dei casi in cui piova, assolutamente asciutto ed esente da 
corrosione per parecchie ore, permettendo di avere a disposizione un periodo di tempo sufficientemente 
lungo per l'applicazione del rivestimento protettivo. Si distingueranno quattro gradi di pulizia delle superfici 
di acciaio ottenibili mediante sabbiatura:
- Sabbiatura a metallo bianco. Si riferisce alla completa asportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte 
le tracce di vecchie pitture, di tutte le impurità della superficie metallica. Dal processo di dovrà ottenere una 
superficie di color grigio chiaro, di aspetto uniforme e una ruvidità tale da garantire la perfetta adesione 
degli strati di pittura che verranno applicati.
-  Sabbiatura  al  metallo  quasi  bianco.  Si  riferisce  alla  quasi  totale  esportazione  di  tutti  i  prodotti  di 
corrosione,  di  tutte le  tracce di  vecchie  pitture e  impurità  superficiali.  è  ammesso che sulla  superficie 
possano rimanere piccole chiazze di colore leggermente diverso.
- Sabbiatura commerciale. Si riferisce ad una operazione di sabbiatura buona ma non perfetta che impone 
l'asportazione di  tutta la  ruggine e di  materia  estranea alla  superficie metallica.  La superficie non sarà 
necessariamente uniforme sia in termini di pulizia che di aspetto.
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- Sabbiatura grossolana. Si riferisce all'operazione di sabbiatura secondo la quale vengono asportate tutte le 
scaglie libere di ruggine, mentre vengono lasciate sia la ruggine aderente che gli strati di vecchia pittura. Gli  
abrasivi utilizzabili nelle operazioni di sabbiatura saranno a base di sabbia silicea, pallini e granuli macinati di 
ghisa o acciaio. Le sabbie dovranno essere esenti da argilla e da polvere. Il materiale abrasivo dovrà essere 
sufficientemente duro per compiere la desiderata azione di pulizia e tenace per resistere alle sollecitazioni 
di rottura. La sabbia silicea sarà comunque da preferirsi qualora si ritenga di non eccedere nella profondità  
della sabbiatura ovvero si  desideri un'azione più delicata o graduale. L'abrasivo metallico sarà utilizzato 
solamente nel caso in cui si debbano asportare vecchie pitturazioni a durezza molto elevata che sarebbe 
difficoltoso asportare mediante l'abrasivo siliceo. Per le operazioni di sabbiatura, la pressione dell'aria, il  
diametro dell'ugello e il tipo di abrasivo saranno scelti in funzione al tipo di superficie e dai materiali che si  
dovranno asportare. Le procedure da seguire per i vari gradi di sabbiatura sono descritte nelle specifiche  
tecniche precedentemente citate che comunque costituiscono parte Per tutti quei ferri esposti agli agenti 
atmosferici o comunque in ambienti ricchi di umidità, sarà necessario effettuare un pretrattamento dei ferri  
puliti,  prima  dell'applicazione  della  mano  di  fondo  I  pretrattamenti  potranno  essere  dei  seguenti  due 
tipi:integrante del presente Capitolato Speciale.
Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio
Pretrattamento chimico o fosfatizzazione a freddo -  Consisterà nel trattare l'acciaio con una miscela di 
acqua, acido fosforico, agenti bagnanti, olio solvente solubile in acqua, la precedente miscela andrà poi 
sciolta in rapporto 1:3 in acqua. Per una corretta applicazione si dovrà ottenere entro pochi minuti una 
superficie asciutta, polverosa e di colore grigio biancastro, ciò indicherà che l'acido fosforico ha reagito 
correttamente e che la miscela aveva l'esatta composizione. Operando in ambienti ad elevata umidità, la 
superficie alla quale si applicherà il pretrattamento, necessiterà di tempi più lunghi per essicare e dar luogo 
alla reazione completa. Prima del pretrattamento bisognerà verificare che la superficie sia esente da ruggine 
e perfettamente pulita. 
Pretrattamento con wash primers. Per wash primer si intende una composizione protettiva che formerà 
sulla superficie metallica un complesso costituito da una pellicola inorganica e/o organica, derivante da una 
serie di reazioni tra i componenti essenziali del wash primer e cioè acido fosforico, pigmenti da cromati 
inorganici  e  resina  polivinilbutirralica.  La  pellicola  inorganica  risulterà  dalla  reazione  tra  metallo  e  
componenti solubili del wash primer e dovrà depositarsi a contatto del metallo, mentre la pellicola organica 
si depositerà sulla prima per evaporazione del solvente. Il sistema dovrà possedere le seguenti proprietà: 
prevenire o ritardare la corrosione del metallo; agganciarsi saldamente all'acciaio permettendo l'adesione e 
l'integrità dei successivi cicli di rivestimento; permettere una protezione temporanea fino a quando non 
saranno applicate le pitture anticorrosive e le mani di finitura. Sarà ammesso l'uso di wash primers di tipo 
reattivo o di tipo non reattivo. Il primo sarà a base di pigmento terossicromato di zinco. Il secondo tipo di 
pigmento sarà a base di fosfato di cromo; saranno comunque ammessi wash primers contenenti resina 
fenolica e/o fenossidica. Il tipo di wash primers da utilizzare sarà comunque vincolato dalla sua compatibilità 
con i cilci di pitturazione protettiva successivi. In linea di massima sarà richiesta una preparazione preventiva 
a base di sabbiatura almeno commerciale, in ogni caso sarà necessario che il metallo (anche non sabbiato)  
sia  pulito  e  sgrassato  accuratamente,  non presenti tracce  di  ruggine,  vecchie  pitturazioni  o  comunque 
sostanze estranee. Il wash primers andrà applicato sulle superfici metalliche a spruzzo o a pennello, sarà da 
preferirsi l'applicazione a pennello in caso di ambiente particolarmente umido. Andrà applicato in un solo 
strato per uno spessore mediamente compreso fra 8 e 12 micron. Sia la
 fosfatizzazione a freddo che il wash primers non sono dei fondi veri e propri ma dei pretrattamenti a cui  
bisognerà far seguire, il più presto possibile, l'applicazione della pittura anticorrosiva che è stata scelta. 
Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi La scelta del sistema di applicazione sarà tesa a 
garantire la correttezza dell'operazione, lo spessore dello strato protettivo in funzione del tipo di intervento 
e di manufatto su cui andrà ad operare. 
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Pennello. Salvo casi particolari, la prima mano dovrà in ogni caso, essere data a pennello, per ottenere una 
buona  penetrazione  della  pittura  per  azione  meccanica.  I  pennelli  dovranno  essere  di  ottima  marca,  
fabbricate con setole vulcanizzate o sintetiche, dovranno essere ben imbevuti di pittura, evitando tuttavia 
che questa giunga alla  base delle  setole;  le  pennellate saranno date con pennello inclinato a 45 gradi  
rispetto alla superficie e i vari strati di pittura saranno applicati incrociati e cioè ognuno in senso normale  
rispetto al precedente. Ad ogni interruzione del lavoro, i pennelli dovranno essere accuratamente puliti con 
apposito diluente.
Spruzzo. L'applicazione a spruzzo sarà in linea di massima esclusa per la prima mano. Per ottenere una  
buona pitturazione a spruzzo sarà necessario in primo luogo regolare e mettere a punto l'afflusso dell'aria e  
della pittura alla pistola, in modo da raggiungere una corretta nebulizzazione della pittura stessa. In tal  
senso sarà necessaria una giusta scelta della corona per l'aria e dell'ugello spruzzatore, in funzione del tipo 
di pittura da spruzzare. Inoltre bisognerà ottenere un corretto rapporto tra aria e pittura. In termini operativi 
sarà necessario che l'ugello della pistola sia tenuto costantemente ad una distanza di circa 20/25 cm dalla  
superficie e che una corretta operazione di  spostamento della pistola comporti che lo spruzzo rimanga 
sempre perpendicolare alla superficie da pitturare. L'attrezzatura consisterà in una pistola a spruzzo, tubi 
flessibili  per  il  trasporto  dell'aria  e  delle  pitture,  serbatoio  di  alimentazione  dell'aria  compressa, 
compressore, riduttore di pressioni e filtro per mantenere costantemente la pressione dell'aria e asportarne 
l'umidità, sostanze grasse ed altre impurità. Prima dell'applicazione la pittura dovrà essere accuratamente 
mescolata per ottenere una perfetta omogeneizzazione, operazione questa della massima importanza per 
evitare che le prime mani di pittura risultino ricche di veicolo e povere di pigmento. La diluizione delle  
pitture  dovrà  essere  fatta  con  solventi  prescritti  per  ciascuna  pittura,  per  evitare  alterazioni  delle  
caratteristiche fisico-chimiche delle stesse. La temperatura ambiente e quella delle superfici da pitturare 
dovrà stare nei  limiti prescritti per ciascuna pittura;  lo stato igrometrico ambientale dovrà aggirarsi  sui  
65/70%  di  U.R.  e  non  dovrà  passare  assolutamente  l'  85%,  nel  qual  caso  sarà  necessario  rimandare 
l'operazione  in  giorni  con  condizioni  ambientali  ottimali.  Le  superfici  non  dovranno  assolutamente 
presentare umidità ed eventualmente sospendere la pitturazione (esterna) in caso di pioggia. L'opportunità 
di  ultimare il  più rapidamente possibile l'applicazione dei  vari  strati di  pittura protettiva, non dovrà far 
trascurare  il  fatto che  ciascuna  mano di  pittura  dovrà  raggiungere  un  adeguato  grado di  durezza  e  di 
essicazione prima di applicare la mano successiva. Anche con tempo particolarmente favorevole, il periodo 
di essicazione o essiccatura, non dovrà essere inferiore a quella prescritta per il ciclo utilizzato.

17. Pavimenti e rivestimenti
Pavimenti
La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la superficie 
risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno 
impartite dalla  D.L.  I  singoli  elementi dovranno combaciare esattamente tra di  loro,  dovranno risultare 
perfettamente fissati al sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la 
benchè minima ineguaglianza. I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza 
macchie di sorta. Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno 10 giorni dopo 
l'ultimazione di ciascun pavimento, l'Appaltatore avrà l'obbligo di impedire l'accesso di qualunque persona 
nei locali; e ciò anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo dove i pavimenti risultassero in 
tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone o per altre cause, l'Appaltatore dovrà a sua 
cura e spese ricostruire le parti danneggiate. L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare alla D.L. i campioni dei 
pavimenti che saranno prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale  
di pavimentazione. 
Per  quanto  concerne  gli  interventi  da  eseguire  su  manufatti  esistenti,  l'Appaltatore  dovrà  evitare 
l'inserimento  di  nuovi  elementi;  se  non  potesse  fare  a  meno  di  impiegarli  per  aggiunte  o  parziali 
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sostituzioni, essi saranno realizzati con materiali e tecniche che ne attestino l'attuale posa in opera in modo 
da  distinguerli  dagli  originali;  inoltre  egli  avrà  l'obbligo  di  non  realizzare  alcuna  ripresa  decorativa  o 
figurativa in quanto non dovrà ispirarsi ad astratti concetti di unità stilistica e tradurre in pratica le teorie 
sulla forma originaria del manufatto. L'Appaltatore potrà impiegare uno stile che imiti l'antico solo nel caso 
si debbano riprendere espressioni geometriche prive di individualità decorativa. Se si dovessero ricomporre 
sovrastrutture ornamentali andate in frammenti, l'Appaltatore avrà l'obbligo di non integrarle o ricomporle  
con  inserimenti  che  potrebbero  alterare  l'originaria  tecnica  artistica  figurativa;  egli,  quindi,  non  dovrà  
assolutamente fornire una ricostruzione analoga all'originale.
Sottofondi -  Il  piano  destinato  alla  posa  dei  pavimenti,  di  qualsiasi  tipo  esse  siano,  dovrà  essere 
opportunamente spianato mediante un sottofondo,  in  guisa  che la  superficie  di  posa risulti regolare  e 
parallela  a  quella  del  pavimento  da  eseguire  ed  alla  profondità  necessaria.  Il  sottofondo  potrà  essere 
costituito,  secondo gli  ordini  della  D.L.,  da un massetto di  calcestruzzo idraulico o  cementizio o  da un 
gretonato, di spessore non minore di cm 4 in via normale, che dovrà essere gettato in opera a tempo debito 
per  essere  lasciato  stagionare  per  almeno  10  giorni.  Prima  della  posa  del  pavimento  le  lesioni 
eventualmente  manifestatesi  nel  sottofondo  saranno  riempite  e  stuccate  con  un  beverone  di  calce  o 
cemento, e quindi vi si stenderà, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore 
variabile  da  cm 1,5  a  2.  Nel  caso  che  si  richiedesse  un  massetto di  notevole  leggerezza  la  D.L.  potrà 
prescrivere  che  sia  eseguito  in  calcestruzzo  di  pomice.  Quando  i  pavimenti  dovessero  poggiare  sopra 
materie  comunque  compressibili  il  massetto  dovrà  essere  costituito  da  uno  strato  di  conglomerato  di 
congruo spessore,  da  gettare  sopra  un piano ben costipato e  fortemente  battuto,  in  modo da evitare 
qualsiasi successivo cedimento.
Pavimenti di laterizi- I  pavimenti in laterizi sia con mattoni di piatto che di costa, sia con pianelle, sarà 
formato distendendo sopra il massetto uno strato di malta grassa crivellata, sul quale i laterizi si disporranno 
a filari paralleli, a spina di pesce, in diagonale ecc., comprimendoli affinchè la malta rifluisca nei giunti. Le  
connessure devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare i 3 mm 
per i mattoni e le pianelle non arrotate e 2 mm per quelli arrotati.
Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia - Tali pavimenti saranno posati sopra letto di 
malta cementizia normale, disteso sopra il massetto; le mattonelle saranno premute finchè la malta rifluisca  
nei giunti. Le connessure debbono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve 
superare mm 1 Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotati con pietra pomice ed acqua o con 
mole di carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati, in un secondo 
tempo, con una mano di cera, se richiesta.
Pavimenti in mattonelle greificate - Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distenderà uno strato di 
malta  cementizia  magra  dello  spessore  di  cm 2,  che  dovrà  essere  ben  battuto  e  costipato.  Quando il  
sottofondo avrà preso consistenza, si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del disegno o  
delle istruzioni che verranno impartite dalla D.L. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera 
con  malta  liquida  di  puro  cemento,  saranno  premute  in  modo  che  la  malta  riempia  e  sbocchi  dalle 
connessure e verranno stuccate di nuovo con malta liquida di puro cemento distesavi sopra.
Infine la  superficie sarà pulita  e  tirata a lucido con segatura bagnata e quindi  con cera.  Le mattonelle 
greificate, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione.
Pavimenti in lastre di marmo - Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme stabilite per i 
pavimenti  in  mattonelle  di  cemento.  Pavimenti  in  getto  di  cemento  -  Sul  massetto  in  conglomerato 
cementizio verrà disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello spessore di cm 2 ed un secondo strato 
di cemento assoluto dello spessore di mm 5, lisciato, rigato, o rullato secondo quanto prescriverà la D.L. 
Pavimenti - La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà essere perfetta, in modo da 
ottenere piani  esatti e nel  collocamento in opera degli  elementi saranno scrupolosamente osservate le 
disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla Direzione dei lavori.
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I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati a 
sottostrato  e  non  dovrà  verificarsi  nelle  connessure  dei  diversi  elementi a  contatto  la  benchè  minima 
ineguaglianza.
I pavimenti si addentreranno per mm 15 entro l'intonaco delle pareti dell'ambiente da pavimentare, tirato 
verticalmente  sino  al  pavimento,  evitando  quindi  ogni  raccordo  a  guscio:  questo,  se  prescritto,  dovrà 
sopravanzare interamente sul pavimento e giammai costituire l'ancoraggio.
1) Pavimenti in linoleum. Posa in opera - Speciale cura si dovrà adottare per la preparazione dei sottofondi, 

che potranno essere costituiti da impasto di cemento e sabbia, o di gesso e sabbia.
La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente liscia, togliendo gli eventuali difetti di 
stuccatura e gesso.
L'applicazione del linoleum dovrà essere fatta sul sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui per 
ragioni di urgenza non si possa ottenere il perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sarà protetto 
con vernice speciale detta antiumido, però l'applicazione del  linoleum in queste condizioni  sarà per 
quanto è possibile, da evitarsi.
Quando il linoleum debba essere applicato sopra a vecchi pavimenti, dovrà anzitutto accertarsi che il 
materiale costituente il vecchio pavimento sia fermo in tutti i suoi elementi, indi si applicherà su di esso  
uno strato di gesso dello spessore da 2 a 4 mm, sul quale verrà fissato il linoleum. Il linoleum di classe 1 
dovrà essere posto in opera in completa aderenza esclusivamente su supporto incombustibile.
Applicazione - L'applicazione del Linoleum, sia ai pavimenti che alle pareti dovrà essere fatta da operai 
specializzati, con mastice di resina o con altre colle speciali.
Il  linoleum dovrà essere incollato su tutta la superficie e non dovrà presentare rigonfiamenti ed altri 
difetti di sorta. 
La pulitura dei pavimenti di linoleum dovrà essere fatta con segatura asciutta e pulita e quindi strofinato 
con stracci imbevuti con olio di lino cotto.
Tale ultima applicazione contribuirà a mantenere al linoleum la sua plasticità oltre ad aumentarne la 
impermeabilità.
Applicazione alle pareti - L'applicazione del linoleum alle pareti sarà fatta nello stesso modo che per i  
pavimenti, avendo anche per questo caso cura di assicurarsi che la parete sia bene asciutta.

2) Parquet - Posa in opera - A seconda dello spessore delle tavolette in legno il parquet verrà posto in opera  
inchiodato o incollato esclusivamente a supporto incombustibile. Per i legni di classe 1 la posa in opera 
dovrà  rispettare  quanto  riportato  sull'omologazione  ministeriale.  Eccezionalmente  il  parquet  potrà 
essere posato a colla su vecchi pavimenti purchè questi siano sufficientemente livellati e compatti. Il 
parquet in ogni caso dovrà essere fissato in aderenza, senza intercapedini, al supporto incombustibile. 

Bolla di  accompagnamento,  certificazione di  reazione al  fuoco e di  omologazione del  materiale 
installato dovranno essere consegnate alla D.L. prima dell'ultimazione dei lavori.

3) Moquette - Posa in opera - La moquette, a seconda del tipo di impiego per cui è omologata, potrà essere  
posta in opera con le seguenti modalità:
a. incollata direttamente a supporto incombustibile;
b.  appoggiata  a  supporto  incombustibile,  in  trazione,  con  interposizione  di  feltro  ignifugo  classe  1 

incollato direttamente al supporto incombustibile.
Prima  dell'ultimazione  dei  lavori  dovranno  essere  consegnate  alla  D.L.:  bolla  di  accompagnamento, 
certificato di reazione al fuoco e di omologazione del materiale installato
Rivestimenti di pareti
I  rivestimenti in  materiale  di  qualsiasi  genere  dovranno essere  eseguiti  a  perfetta regola  d'arte,  con il  
materiale prescelto dall'Amministrazione appaltante e conformemente ai campioni che verranno volta a 
volta eseguiti, a richiesta della Direzione dei lavori. Particolare cura dovrà porsi nella posa in opera degli  
elementi, in modo che questi, a lavoro ultimato, risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco. 
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Pertanto i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua sino a saturazione e 
dopo aver abbondantemente innaffiato l'intonaco delle pareti, alle quali  deve applicarsi  il  rivestimento, 
saranno allettati con malta cementizia normale, nella quantità necessaria e sufficiente. Gli  elementi del 
rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra di loro e le linee dei giunti, debitamente stuccate con 
cemento bianco o diversamente colorato dovranno risultare, a lavoro ultimato, perfettamente allineate. I 
rivestimenti dovranno essere completati con tutti gli eventuali gusci di raccordo ai pavimenti e agli spigoli,  
con eventuali listelli, cornici ecc. A lavoro ultimato i rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e 
puliti. 
Opere in marmo, pietre naturali ed artificiali
Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forme e 
dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali  del 
presente Capitolato o di quelle particolari impartite dalla D.L. all'atto dell'esecuzione.
Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) a quelle essenziali 
della specie prescelta. Prima di iniziare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti all'appalto da 
parte dell'Amministrazione appaltante, l'Appaltante dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi 
o pietre e delle  loro lavorazioni,  e  sottoporli  all'approvazione della  D.L.,  alla  quale spetterà in  maniera 
esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, 
resteranno depositati negli Uffici della Direzione, quali termini di confronto e di riferimento. Per quanto ha  
riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la D.L. ha la facoltà di prescrivere le  
misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento, copertina, cornice, pavimento, colonna ecc.), la 
formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore della lastre come pure di precisare gli  spartiti, la 
posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura ecc. Per le opere di una certa  
importanza, la D.L. potrà, prima che esse vengano iniziate, ordinare all'Appaltatore la costruzione di modelli  
in  gesso,  anche in scala al  vero,  il  loro collocamento in sito,  nonchè l'esecuzione di  tutte le  modifiche 
necessarie, il tutto a spese dell'Appaltatore stesso, sino ad ottenerne l'approvazione, prima di procedere 
all'esecuzione della particolare fornitura. Per tutte le opere infine è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e  
controllare a propria cura e spese, la corrispondenza delle varie opere ordinate dalla D.L. alle strutture 
rustiche esistenti, e di segnalare a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in 
ogni caso unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. Esso avrà pure 
l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste 
dalla D.L. 

Marmi e pietre naturali 
Marmi - Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall'opera stessa,  
congiunzioni senza risalti e piani perfetti. Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere di norma 
lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, arrotate e pomiciate. I marmi colorati dovranno presentare in 
tutti i  pezzi  le  precise  tinte  e  venature  caratteristiche della  specie  prescelta.  Potranno essere  richiesti,  
quando la loro venatura si presti, con la superficie vista a spartito geometrico, a macchia aperta, a libro o  
comunque giocata.
Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni 
di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione Lavori all'atto 
della esecuzione, nei seguenti modi:
a) a grana grossa;
b) a grana ordinaria;
c) a grana mezza fina;
d) a grana fina.
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Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la punta grossa senza 
fare uso della martellina per lavorare le facce viste, nè dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti. Verrà  
considerata  come  pietra  da  taglio  a  grana  ordinaria  quella  le  cui  facce  viste  saranno  lavorate  con  la  
martellina a denti larghi. La pietra da taglio si intenderà lavorata a grana mezza fina e a grana fina, se le  
facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani e, rispettivamente, a denti finissimi. 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 per modo che le connessure fra concio non eccedano la 
larghezza di  mm 5 per  la  pietra  a  grana ordinaria  e  di  mm 3 per  le  altre.  Qualunque sia  il  genere di 
lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere ridotti a perfetto 
piano e lavorate a grana fina. Non saranno tollerate nè smussature agli spigoli, nè cavità nelle facce, nè  
stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Appaltatore  
sarà in obbligo di sostituirla immediatamente anche se le scheggiature od ammanchi si verificassero dopo il  
momento della posa in opera, e ciò fino al collaudo. 
Pietre artificiali
La pietra artficiale, ad imitazione della naturale, sarà costituita da conglomerato cementizio, formato con 
cementi  adatti,  sabbia  silicea,  ghiaino  scelto  sottile  lavato  e  graniglia  della  stessa  pietra  naturale  che 
s'intende imitare. Il conglomerato così formato sarà gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi 
mediante  battitura  a  mano o  pressione  meccanica.  Il  nucleo  sarà  dosato  con  non meno di  q.li  3,5  di  
cemento Portland per ogni mc d'impasto e non meno di q.li 4 quando si tratti di elementi sottili, capitelli,  
targhe e simili.Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo interno, 
saranno costituite,  per  uno spessore non inferiore a 2 cm, da impasto più ricco formato con cemento 
bianco, graniglia di marmo, terre colorate e polvere della pietra naturale che si  deve imitare. Le stesse 
superfici saranno lavorate all'utensile, dopo perfetto indurimento, in modo da presentare struttura identica, 
per l'apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata, inoltre la parte superficiale sarà 
gettata  con  dimensioni  esuberanti  rispetto  a  quelle  definite,  in  modo  che  queste  ultime  possano  poi 
ricavarsi  asportando  materia  a  mezzo  di  utensili  da  scalpellino,  essendo  vietate  in  modo  assoluto  le 
stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte del materiale. I getti saranno opportunamente armati 
con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovrà essere preventivamente approvato dalla D.L. Per la 
posa in opera dei  getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni  indicate per i  marmi in genere.  La 
dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato soddisfi  
alle seguenti condizioni:
1) inalterabilità agli agenti atmosferici;
2) resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 kg per cmq dopo 28 giorni;
3)  le  sostanza  adoperate  nella  miscela  non  dovranno  agire  chimicamente  sui  cementi  sia  con  azione 
immediata, che con azione lenta e differita; non conterranno quindi acidi, nè anilina, nè gesso; non daranno 
aumento  di  volume  durante  la  presa  nè  successiva  sfioritura  e  saranno  resistenti  alla  luce.  La  pietra 
artificiale, da gettare sul posto come parametro di ossature grezze, sarà formata da rinzaffo ed arricciatura 
in  malta  cementizia,  e  successivo strato di  malta  di  cemento,  con colori  e  graniglia  della  stessa pietra  
naturale  da imitare.  Quando tale  strato debba essere sagomato per  formazione di  cornici,  oltre  che a  
soddisfare tutti i requisiti sopra indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per 
raggiungere  la  perfetta  sua  adesione  alle  murature  sottostanti,  che  saranno  state  in  precedenza 
debitamente  preparate,  rese  nette  e  lavate  abbondantemente  dopo  profonde  incisioni  dei  giunti  con 
apposito ferro. Le facce viste saranno poi ottenute in modo perfettamente identico a quella della pietra  
preparata  fuori  d'opera,  nel  senso  che  saranno  ugualmente  ricavate  dallo  strato  esterno  a  graniglia, 
mediante i soli utensili da scalpellino o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, 
riporti ecc.
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18. Pavimenti e rivestimenti, interventi di conservazione
Generalità
Trattasi di interventi specifici e particolari per i quali si dovrà impiegare personale altamente specializzato e  
ricorrere,  se  espressamente  richiesto,  a  consulenti  tecnici.  La  D.L.  prima  di  realizzare  interventi  di 
preconsolidamento,  pulitura,  consolidamento  e  protezione  dei  manufatti  potrà  chiedere  l'elenco  del 
personale tecnico impiegato per sottoporlo all'approvazione degli organi proposti alla tutela del bene in 
oggetto.  Prima  di  procedere  al  consolidamento  di  qualsiasi  tipo  di  rivestimento,  l'Appaltatore  dovrà 
rimuovere  le  sostanze  patogene  in  aggressione  al  materiale  (efflorescenze,  concrezioni,  microrganismi 
animali e/o vegetali, erbe, arbusti, terriccio, croste nere, macchie scure, ecc.) usando materiali, modalità,  
attrezzi e tempi di lavorazione e di applicazione che, su specifica indicazione della D.L. secondo quanto 
prescritto dai capitoli specifici relativi alla pulitura dei materiali si diversificheranno in relazione al tipo di  
manufatto, al suo stato di conservazione, alla natura della sostanza in aggressione ed ai risultati delle analisi 
di  laboratorio.  Il  fissaggio ed il  consolidamento degli  strati superficiali  che hanno subito una perdita di 
coesione si dovranno eseguire applicando sostanze adesive aventi le caratteristiche richieste nei capitoli 
relativi ai materiali consolidanti, per mezzo di pennelli, nebulizzatori, airless, iniettori, sistemi a vuoto od  
altre tecnologie purché previste dagli elaborati di progetto ed approvate dagli organi preposti alla tutela del  
bene in oggetto.
Le lesioni profonde andranno stuccate, salvo diverse disposizioni, preferibilmente con malte a base di calce 
eventualmente addittivate. L'Appaltatore farà aderire alle parti di rivestimento da preconsolidare uno strato 
in velatino di cotone e/o carta giapponese mediante un adesivo di tipo reversibile diluito con apposito  
solvente.
La velatura potrà essere rimossa con i prescritti solventi solo quando la D.L. lo riterrà opportuno. Durante e  
dopo  l'intervento,  l'Appaltatore  dovrà  adottare  particolari  precauzioni  onde  evitare  azioni  corrosive  e 
disgregatrici  esercitate  da  agenti biodeteriogeni.  Agli  adesivi  sintetici  ed  alle  malte  utilizzate  andranno 
pertanto miscelati prescritti biocidi (funghicidi, alghicidi, ecc.) con le modalità e nelle quantità consigliate 
dai  produttori  e  stabilite  dalla  D.L.  Allo  stesso  modo  i  velatini  di  cotone  dovranno  essere  trattati 
preventivamente. Rimosse le protezioni le superfici dei rivestimenti andranno opportunamente disinfestate. 
Nel caso in cui le superfici oggetto dell'intervento di conservazione, dovessero venire protette con l'uso di 
supporti rigidi, l'Appaltatore dovrà applicarvi, seguendo le modalità di progetto ed le direttive della D.L., un 
antiadesivo, uno strato ammortizzante o un pannello in legno eventualmente armato e sagomato. 
Dipinti murali
Si  effettueranno  interventi  sempre  e  solo  dopo  preventive  indagini  diagnostiche  da  effettuarsi  sui  
cromatismi  esistenti,  sui  loro  supporti  e  su  tutto  il  quadro  patologico  dietro  precise  indicazioni  ed 
autorizzazioni della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto . Gli interventi previsti sui  
dipinti murali non si dovranno mai preoccupare di reintegrare in alcun modo, operando manomissioni e  
falsificazioni,  l'opera  oggetto  di  intervento.  Saranno  esclusivamente  ammessi  interventi  volti  alla 
salvaguardia dell'oggetto, alla sua conservazione, alla sua protezione e consolidamento. L'Appaltatore, se 
richiesto  e/o  se  strettamente  necessario  per  meglio  salvaguardare  il  manufatto  oggetto  di  intervento,  
provvederà a reintegrare eventuali parti mancanti mediante una stuccatura di livello leggermente inferiore a 
quello  originale,  con  malte  dalle  caratteristiche  tecniche  il  più  possibile  simili  a  quelle  dell'intonaco 
originario. Su tali stuccature si potranno eventualmente prevedere, secondo indicazioni della D.L., interventi 
di  uniformazione  pittorica  tramite  leggere  velature,  adottando  in  ogni  caso  criteri  di  riconoscibilità  e 
reversibilità. Qualora venisse richiesto il restauro in sito di dipinti murali, l'Appaltatore dovrà fare ricorso 
esclusivamente  a  tecnici  specializzati  e,  salvo  diverse,  prescrizioni,  avrà  cura  di:  -  rimuovere  con  ogni  
cautela,  tutti  quegli  elementi  che,  ad  insindacabile  giudizio  della  D.L.,  risultino  estranei,  e/o  possano 
arrecare danno o degrado all'opera oggetto di intervento. In ogni caso egli non dovrà mai asportare lo strato 
di colore avendo cura di conservare sia la patina che la vernice antica; - su superfici decorate a tempera nel  
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caso di presenza diffusa di aloni di umidità, efflorescenze saline, depositi carboniosi, si dovrà operare un 
intervento di  pulitura  molto leggero in  modo da non intaccare minimamente i  cromatismi  esistenti.  Si  
potranno utilizzare metodi di pulitura a secco tramite impiego di aspiratori a bassa pressione, pennelli a  
setole  morbide,  mollica  di  pane.  Eventuale  utilizzo  di  tampone  inumidito  con  acqua  deionizzata  per 
asportazione di aloni non eliminabili con i precedenti metodi; questa operazione avverrà non prima di aver  
effettuato piccoli provini per valutare la consistenza della tinta. In ogni caso su cromatismi, pitturazioni e  
decorazioni esistenti non saranno ammesse integrazioni di sorta, se non su espressa richiesta della D.L.;
- prima di procedere al consolidamento dei distacchi, si dovrà procedere al fissaggio preventivo delle scaglie 
di  colore  mediante  soluzione  di  caseinato  di  ammonio  al  2,5%  (con  caseina  pura  filtrata),  in  acqua 
deionizzata, nebulizzata sulle superfici interessate dal fenomeno. Su malte dorate o su pitture fortemente 
esfoliate, l'aspersione con resine acriliche in soluzione, ancora le parti decoese al supporto proteggendole  
da lavaggi e spazzolature, uniformando la superficie in vista del successivo intervento totale di riadesione al  
supporto;
- consolidare le parti distaccate con le tecniche prescritte al fine di eliminare i difetti di adesione tra i vari 
strati. 
Se  dovranno  essere  impiegati  adesivi  a  base  di  resine  sintetiche  in  emulsione  o  in  soluzione  le  cui 
caratteristiche saranno quelle richieste dai capitoli relativi ai singoli materiali ed alle loro specifiche tecniche 
di  consolidamento,  saranno  comunque  esclusivamente  di  tipo  reversibile  e  diluiti  con  acqua  o  con  il  
prescritto solvente in base al  rapporto di  diluizione richiesto dalla D.L.  Qualora gli  adesivi  si  dovessero 
addittivare  o  caricare  con  sostanze  inerti,  esse  dovranno  essere  di  tipo  esclusivamente  inorganico 
(carbonato di  calcio,  sabbia lavata fine ed altri  materiali  simili  esenti da sali  e da impurità).  Qualora la 
superficie da consolidare sia fortemente gessificata si può operare 
un intervento su base chimica, già descritto fra i metodi particolari di pulitura, somministrando carbonato di  
ammonio e successivamente, idrossido di bario (soluzioni acquose concentrate in impacchi di pasta di legno 
su  carta  giapponese).  Le  malte  di  calce  e  sabbia  da  usare  per  iniezioni  consolidanti,  dovranno  essere 
addittivate, se prescritto, con additivi sintetici o minerali  ad azione leggermente espansiva. In ogni caso 
adesivi, additivi, dosi e metodologie saranno prescritti dalla D.L. in base alle analisi preliminari da effettuarsi 
sui materiali come prescritto alle singole voci del presente capitolato. L'Appaltatore, a lavori conclusi, sarà  
tenuto a proteggere le superfici oggetto dell'intervento. 

19. Intonaci e decorazioni, interventi di conservazione
Intonaci
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle  
murature, la malta aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. Gli 
intonaci,  di  qualunque specie siano (lisci,  a superficie rustica, a bugne, per cornici  e quanto altro),  non 
dovranno mai presentare peli, crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti. Quelli 
comunque  difettosi  o  che  non  presentassero  la  necessaria  aderenza  alle  murature,  dovranno  essere 
demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese.  La calce da usarsi  negli  intonaci  dovrà essere estinta da 
almeno  tre  mesi  per  evitare  scoppiettii,  sfioriture  e  screpolature,  verificandosi  le  quali  sarà  a  carico 
dell'Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti. Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non 
inferiore a mm 15. Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno 
arrotondamento  a  seconda degli  ordini  che  in  proposito  darà  la  Direzione  Lavori.  Particolarmente  per 
ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso. 
Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente 
verrà applicato alle murature un primo strato di malta comune detto rinzaffo, gettato con forza in modo che  
possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso 

GEN-DTP Disciplinare tecnico prestazionale 67



COMUNE DI FIRENZE
Direzione Servizi Tecnici – Uffici Comunali e Strutture Sociali

Progetto L1700/2023
Immobile Dir. Risorse Umane e Istruzione via Nicolodi - Restauro coperture e facciate - seconda facciata e falda

un secondo strato della medesima malta che si  stenderà con la cazzuola o col  frattone stuccando ogni 
fessura e togliendo ogni asprezza, sicchè le pareti riescano, per quanto possibile, regolari.
Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si stenderà su di esso un terzo 
strato di malta fina, che si conguaglierà con le fasce di guida per modo che l'intera superficie risulti piana ed 
uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.
Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi  
sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.
Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato di  
intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verrà 
raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato di intonaco colorato 
dovrà avere lo spessore di almeno mm 2. 
Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 di malta per stucchi,  
che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti perfettamente piane 
nelle quali non sarà tollerata la benchè minima imperfezione. Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta 
verranno stemperati i colori prescelti dalla D.L. 
Intonaco a stucco lucido - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; l'abbozzo deve 
essere  preparato  con  maggior  diligenza,  di  uniforme  grossezza  ed  assolutamente  privo  di  fenditure. 
Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e 
quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la quale sarà sempre da 
attribuire  a  cattiva  esecuzione  del  lavoro.  Terminata  l'operazione  si  bagna  lo  stucco  con  la  medesima 
soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino. Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri 
vecchi o comunque non seguiti con faccia vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta di 
calce. Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente 
profondità, lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro.
Decorazioni
Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pareti interne, saranno formati i cornicioni, le lesene, gli archi, le  
fasce, gli aggetti, le riquadrature, i bassifondi ecc., in conformità dei particolari che saranno forniti dalla D.L.,  
nonchè fatte le decorazioni, anche policrome, che pure saranno indicate, sia con colore a tinta, sia a graffito. 
L'ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sarà formata, sempre in costruzione, con più ordini di 
pietre o di  mattoni e anche in conglomerato semplice od armato,  secondo lo sporto e l'altezza che le  
conviene.  Per  i  cornicioni  di  grande sporto saranno adottati i  materiali  speciali  che prescriverà la  D.L.,  
oppure sarà provveduto alla formazione di apposite lastre in cemento armato con o senza mensole . Tutti i  
cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati alle murature inferiori. Per le 
pilastrate o mostre di porte e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla D.L., l'ossatura dovrà 
sempre essere eseguita contemporaneamente alla costruzione.
Predisposti i pezzi dell'ossatura nelle stabilite proporzioni e sfettate in modo da presentare l'insieme del  
proposto profilo,  si  riveste tale ossatura con un grosso strato di  malta,  e si  aggiusta alla meglio con la 
cazzuola.
Prosciugato questo primo strato si abbozza la cornice con un calibro o sagoma di legno, appositamente 
preparato, ove sia tagliato il controfilo della cornice, che si farà scorrere sulla bozza con la guida di un regolo  
di legno.
L'abbozzo,  come avanti predisposto,  sarà poi  rivestito con apposita malta di  stucco da tirarsi  e  lisciarsi 
convenientemente. Quando nella costruzione delle murature non siano state predisposte le ossature per 
lesene, cornici, fasce,ecc., e queste debbano quindi applicarsi completamente in aggetto, o quando siano 
troppo limitate rispetto alla  decorazione,  o quando infine possa temersi  che la  parte di  rifinitura delle 
decorazioni, per eccessiva sporgenza o per deficiente aderenza all'ossatura predisposta, col tempo possa 
staccarsi, si curerà di ottenere maggiore e più solido collegamento della decorazione sporgente alle pareti 
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od alle ossature mediante infissione in esse di adatti chiodi, collegati fra loro con filo di ferro del diametro di  
mm 1, attorcigliato ad essi e formante maglia di cm 10 circa di lato.
Decorazioni a cemento - Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle parti ornate dalle  
cornici,  davanzali,  pannelli,  ecc.  verranno  eseguite  in  conformità  dei  particolari  architettonici  o  delle 
indicazioni forniti dalla D.L. Le parti più sporgenti dal piano della facciata ed i davanzali saranno formati con  
speciali pezzi prefabbricati di conglomerato cementizio dosato a kg 400 gettato in apposite forme all'uopo 
predisposte a cura e spese dell'Appaltatore, e saranno opportunamente ancorati alle murature. Il resto della 
decorazione, meno sporgente, sarà fatta in posto, con ossatura di cotto o di conglomerato cementizio, la  
quale verrà poscia,  con alta di  cemento, tirata in sagome e lisciata.  Per le decorazioni in genere, siano 
queste da eseguirsi  a  stucco,  in  cemento od in  pietra,  l'Appaltatore è  tenuto ad approntare il  relativo 
modello in gesso al naturale, a richiesta della D.L.
Interventi di conservazione 
Gli interventi di conservazione sugli  intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima 
tutela  della  loro  integrità  fisico-materica;  l'Appaltatore  dovrà  pertanto,  evitare  demolizioni,  rimozioni  e 
dismissioni tranne quando espressamente ordinato dalla D.L. e solo ed esclusivamente gli intonaci risultino 
irreversibilmente  alterati e  degradati,  evidenziando eccessiva  perdita  di  legante,  inconsistenza,  evidenti 
fenomeni  di  sfarinamento  e  distacco.  Le  operazioni  di  intervento  andranno  pertanto  effettuate 
salvaguardando il manufatto e distinguendo in modo chiaro le parti eventualmente ricostruite. I materiali da 
utilizzarsi  per  l'intervento  di  conservazione  dovranno  essere  accettate  dalla  D.L,  possedere  accertate 
caratteristiche di compatibilità fisica, chimica e meccanica con l'intonaco esistente ed il suo supporto. 
Conservazione di intonaci distaccati mediante iniezioni a base di miscele idrauliche
Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesività fra intonaco e supporto, sia esso la 
muratura o un altro strato di rivestimento, mediante l'applicazione o l'iniezione di una miscela adesiva che 
presenti le stesse caratteristiche dell'intonaco esistente e cioè: 
a) forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente;
b) porosità simile;
c) ottima presa idraulica;
d) minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti;
e) buona plasticità e lavorabilità;
f) basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza.
Il distacco può presentare buone condizioni di accessibilità (parti esfoliate zone marginali di una lacuna),  
oppure  può  manifestarsi  senza  soluzioni  di  continuità  sulla  superficie  dell'intonaco,  con  rigonfiamenti 
percettibili al tocco o strumentalmente. Nel primo caso la soluzione adesiva può essere applicata a pennello  
direttamente sulle parti staccate, riavvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zona non sia direttamente 
accessibile, dopo aver ispezionato le superfici ed individuate le zone interessate da distacchi, l'Appaltatore 
dovrà  eseguire  delle  perforazioni  con  attrezzi  ad  esclusiva  rotazione  limitando  l'intervento  alle  parti 
distaccate. Egli altresì, iniziando la lavorazione a partire dalla quota più elevata, dovrà: - aspirare mediante 
una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi all'interno dell'intonaco;
-  iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool  all'interno dell'intonaco al  fine di  pulire la  zona 
distaccata ed umidificare la muratura;
- applicare all'interno del foro un batufolo di cotone;
- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer) 
avendo cura di evitare il reflusso verso l'esterno;
- attendere che l'emulsione acrilica abbia fatto presa;
- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera, ma  
prolungata pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno. Qualora la 
presenza di  alcuni  detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del  vecchio 
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intonaco, oppure impedire l'ingresso della miscela, l'Appaltatore dovrà rimuovere l'ostruzione con iniezioni  
d'acqua a leggera pressione oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L. Per distacchi di 
lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell'ordine di 0,5 mm, non è possibile iniettare 
miscele idrauliche, per cui si può ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per esempio un'emulsione  
acrilica, una resina epossidica o dei silani. Per distacchi estesi si potrà utilizzare una miscela composta da 
una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo fluido, ed eventualmente un fluidificante. L'idraulicità  
della calce permette al preparato di far presa anche in ambiente umido; l'idraulicità dell'aggregato conferma 
le proprietà e conferisce maggiore resistenza alla malta; l'adesivo impedisce in parte la perdita di acqua  
appena la miscela viene a contatto con muratura e intonaco esistente; il fluidificante eleva la lavorabilità  
dell'impasto.  Come legante  si  usano calci  idrauliche  naturali  bianche,  con  additivo  collante  tipo resina 
acrilica; gli aggregati consigliati sono la pozzolana superventilata e lavata (per eliminare eventuali sali) e il  
cocciopesto, con gluconato di sodio come fluidificante. 
Stuccature e trattamento delle lacune
Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate, 
con alcune accortezze: scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, granulometria,  
con l'aspetto della malta esistente; rendente spalmabile l'impasto a spatola diminuendo la quantità di acqua 
o aggiungendo della silice micronizzata; evitare di usare malte di sola calce e sabbia, che possono dar luogo  
ad aloni biancastri di carbonato di calcio sulle parti limitrofe. Fra i preparati più diffusi si potrà utilizzare un  
impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di cocciopesto, addittivati con resine. Se le fessure  
sono profonde si procede al riempimento dapprima con uno stucco idraulico (formato da grassello di calce 
con aggregati grossolani di cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale con un impasto più 
fine. 
Per lesioni strutturali si potranno utilizzare anche miscele a base di malte epossidiche, che hanno però un 
modulo elastico molto alto e presentano scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti, per cui non è 
consigliabile  la  loro  applicazione  in  superficie,  ma  soltanto  in  stuccature  profonde,  o  come  adesivi 
strutturali. Per le zone di una facciata dove siano presenti delle lacune si potrà intervenire secondo due 
metodologie conservative secondo le indicazioni della D.L.: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneità e 
della continuità della superficie intonacata e l'altra mirata invece a mantenere intatto anche dal punto di  
vista percettivo le disomogeneità dell'elemento. Nel primo caso l'intervento consisterà nell'applicazione di 
un impasto compatibile con il materiale esistente in modo da ricostituire non tanto un'omogeneità estetica 
della facciata, quanto una continuità prestazionale del rivestimento.
Per sottolineare la discontinuità dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in modo 
da differenziarli ulteriormente e da renderli immediatamente leggibili come novità. Nel secondo caso sarà la 
muratura scoperta ad essere trattata in modo da recuperare il grado di protezione di cui è stata privata dalla  
caduta del rivestimento: procedendo contemporaneamente alla sigillatura dei bordi delle zone intonacate, 
così da evitare infiltrazioni d'acqua o la formazione di depositi polverosi. Nelle malte da impiegare nella 
realizzazione di rappezzi è fondamentale la compatibilità dei componenti, soprattutto per quanto riguarda il 
comportamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidità atmosferiche e la permeabilità all'acqua 
e al vapore.
Si potranno pertanto impiegare malte a base di grassello di calce addittiva o con polveri di marmo o altro 
aggregato carbonatico,  eventualmente mescolato a polvere di  cocciopesto,  avendo cura di  eliminare la 
frazione polverulenta. A questi impasti possono essere mescolati composti idraulici o resine acriliche, per 
favorire l'adesività ed evitare un ritiro troppo pronunciato e la comparsa di fessurazioni. 

20. Impermeabilizzazioni 
Generalità
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Qualsiasi  impermeabilizzazione  sarà  posta  su  piani  predisposti  con  le  opportune  pendenze.  Le 
impermeabilizzazioni di, qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza possibile, 
specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe ecc,; la eventuali perdite che si manifestassero in esse, anche a 
distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate dall'Impresa, a sua cura e spese, 
compresa ogni opera di ripristino.
a) Asfalto sfuso - La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, fondazioni 
ecc., risulterà dalla fusione di:
- 60 parti in peso di mastice di asfalto naturale (in piani);
- 4 parti in peso di bitume naturale raffinato;
- 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben seccata. 
Nella fusione i  componenti dovranno ben mescolarsi  perché l'asfalto non carbonizzi  e l'impasto diventi 
omogeneo. La pasta di asfalto sarà distesa a strati o a strisce parallele, dello spessore prescritto, con l'ausilio 
delle opportune guide di ferro, compressa e spianata con la spatola, e sopra di esse e mentre è ancora ben  
calda  spargerà  della  sabbia  silicea  di  granulometria  fine  ed  uniforme,  la  quale  verrà  battuta  per  ben 
incorporarla nello strato asfaltico.
   b) Cartonfeltro bitumato   - Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l'uso di cartafeltro e cartonfeltro questi 
materiali avranno i requisiti prescritti nel presente Capitolto e saranno posti in opera mediante i necessari  
collanti con giunti sfalsati. 
c)  Guaina  bituminosa  - Prima  del  trattamento  con  materiale  impermeabilizzante  si  procederà  ad  una 
accurata  pulizia  delle  superficie  mediante  aria  compressa,  regolarizzando poi  la  superficie  per  le  parti 
mancanti o asportando eventuali sporgenze. Si applicherà una mano di primer anche a spruzzo, per circa 0,5 
Kg/mq di materiale bituminoso del tipo di quello della guaina. La guaina sarà di 3-4 mm di spessore. I giunti 
tra le  guaine dovranno sovrapporsi  per  almeno 8 cm e dovranno essere sigillati con fiamma e spatola 
metallica. nelle parti terminali si avrà particolare cura per evitare infiltrazioni, ricorrendo, se necessario, e  
anche a giudizio del direttore dei lavori, ad una maggiore quantità di massa bituminosa da stendere sul  
primer per una fascia di almeno un metro. Nelle parti da rinterrare, a contatto della guaina e prima di  
procedere al rinterro si metterà in opera un feltro di materiale sintetico imputrescibile di spessore di 3-4 
mm, procedendo poi al rinterro con la cautela di evitare che massi lapidei spigolosi o di grosse dimensioni  
danneggino la guaina.
d)  Sottomanto bituminoso -  Sopra i  massetti di  solai  in calcestruzzo,  che devono ricevere un manto di  
copertura,  potrà  essere  messo  in  opera,  secondo le  prescrizioni  del  Direttore  dei  lavori,  uno  strato  di 
materiale impermeabilizzante, costituito da due mani di emulsione bituminosa stesa a freddo, oppure una 
guaina bituminosa armata con velo-vetro da 3 mm, oppure una guaina di maggiore consistenza. 

21. Opere in legname
Opere da carpentiere
Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per 
solai, impalcati, ecc.), devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona regola 
d'arte  e  in  conformità  alle  prescrizioni  date  dalla  Direzione  dei  Lavori.  Tutte  le  giunzioni  dei  legnami 
debbono avere la  forma e le  dimensioni  prescritte,  ed essere nette e precise in  modo da ottenere un 
perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. Non è tollerato alcun taglio in falso, nè zeppe o 
cunei, nè qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, 
nelle  facce di  giunzione,  verranno interposte delle  lamine di  piombo o di  zinco,  od anche del  cartone 
incatramato.
Le  diverse  parti  dei  componenti  un'opera  in  legname  devono  essere  tra  loro  collegate  solidamente 
mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro, in conformità alle prescrizioni  
che saranno date. Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, è espressamente vietato farne 
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l'applicazione senza apparecchiarne prima il  conveniente foro col  succhiello.  I  legnami prima della loro 
posizione in opera e prima dell'esecuzione della  spalmatura di  catrame o della  coloritura,  se ordinata,  
debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla D.L. 
Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, essere 
convenientemente  spalmate  di  catrame  vegetale  o  di  carbolineum  e  tenute,  almeno  lateralmente  e 
posteriormente,  isolate  in  modo  da  permettere  la  permanenza  di  uno  strato  di  aria  possibilmente 
ricambiabile.
Infissi in legno - norme generali
Essi  saranno sagomati e muniti degli  accessori necessari,  secondo i  disegni di dettaglio, i  campioni e le  
indicazioni che darà la D.L. Il legname dovrà essere perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo ciò, 
dello spessore richiesto, intendendosi che le dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del 
lavoro ultimato, nè saranno tollerate eccezioni a tale riguardo. I serramenti e gli altri manufatti saranno 
piallati e raspati con carta vetrata e pomice, in modo da far scomparire qualsiasi  sbavatura.  è proibito  
inoltre assolutamente l'uso del mastice per coprire difetti naturali del legno o difetti di costruzione. 
Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori regole dell'arte: i ritti saranno continui per  
tutta l'altezza del serramento, ed i traversi collegati a dente e mortisa, con caviglie di legno duro e con 
biette,  a  norma delle  indicazioni  che darà la  D.L.  I  denti e  gli  incastri  a  maschio e  femmina dovranno 
attraversare  dall'una  all'altra  i  pezzi  in  cui  verranno  calettati,  e  le  linguette  avranno  comunemente  la  
grossezza di  1/3 del  legno e  saranno incollate.  Nei  serramenti ed altri  lavori  a  specchiatura,  i  pannelli 
saranno uniti ai telai ed ai traversi intermedi mediante scanalature nei telai e linguette nella specchiatura,  
con sufficiente riduzione dello spessore per non indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremità della 
linguetta ed il fondo della scanalatura deve lasciarsi un gioco per consentire i movimenti del legno della  
specchiatura. Nelle fodere, dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno 
saranno connesse, a richiesta della D.L., o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da apposita  
animella o linguetta di legno duro incollata a tutta lunghezza. Le battute delle porte senza telaio verranno 
eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto fra le imposte. Le unioni delle parti delle opere in legno e 
dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le punte di Parigi saranno consentiti soltanto quando sia  
espressamente richiesta dalla D.L. Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra  
ecc.,  dovranno  essere,  prima  della  loro  applicazione,  accettati  dalla  D.L.  La  loro  applicazione  ai  vari 
manufatti dovrà venire eseguita a perfetto incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuità, quando 
sia possibile, mediante bulloni a viti. Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri od 
ai  muri  dovranno  essere  sempre  assicurati  appositi  ganci,  catenelle  o  altro,  che,  mediante  opportuni  
occhielli ai serramenti, ne fissino la posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni  
serratura di porta od uscio dovranno essere consegnate due chiavi. A tutti i serramenti ed altre opere in  
legno,  prima  del  loro  collocamento  in  opera  e  previa  accurata  pulitura  a  raspa  e  carta  vetrata,  verrà 
applicata una prima mano di olio di lino cotto accuratamente spalmato in modo che il legname ne resti ben 
impregnato. Essi dovranno conservare il loro colore naturale e, quando la prima mano sarà ben essiccata, si  
procederà alla loro posa in opera e quindi alla loro pulitura con pomice e carta vetrata. Per i serramenti e le  
loro  parti  saranno  osservate  le  prescrizioni  di  cui  al  seguente  articolo,  oltre  alle  norme  che  saranno 
impartite dalla D.L. all'atto pratico. Resta inoltre stabilito che quando l'ordinazione riguarda la fornitura di  
più serramenti, appena avuti i particolari per la costruzione di ciascun tipo, l'Appaltatore dovrà allestire il  
campione  di  ogni  tipo  che  dovrà  essere  approvato  dalla  D.L.  e  verrà  depositato  presso  di  essa.  Detti 
campioni verranno posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed 
accettati. Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell'applicazione della prima mano di olio di lino 
cotto dovrà essere sottoposto all'esame ed all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potrà rifiutare 
tutti quelli che fossero stati verniciati o coloriti senza accettazione. L'accettazione dei serramenti e delle 
altre opere in legno non è definita se non dopo che siano stati posti in opera, e se, malgrado ciò, i lavori 
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andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti di qualsiasi specie, prima che 
l'opera sia definitivamente collaudata, l'Appaltatore sarà obbligato a rimediarvi, cambiando, a sue spese, i 
materiali e le opere difettose.
Interventi di conservazione
Tutti i serramenti che a insindacabile giudizio della D.L. andranno completamente recuperati e conservati, 
andranno  rimossi  e  ricoverati  in  laboratorio  per  effettuare  tutte  quelle  idonee  operazioni  di  pulitura, 
stuccatura, revisione, trattamento, necessarie per garantirne un buon funzionamento ed una buona tenuta 
migliorandone  quindi  le  caratteristiche  prestazionali  richieste  dalla  normativa  UNI.  Si  effettueranno 
preventivamente operazioni di pulitura tramite abrasivatura delle superfici, eventuale utilizzo di appositi 
svernicianti ed eventuale immersione del serramento in soda caustica. Si procederà in seguito ad operazioni 
di stuccatura e rasatura, all'eventuale sostituzione di parti eccessivamente  degradate,  all'incollatura,  il  
rinzeppamento,  l'incavicchiamento  degli  incastri.  Si  effettuerà  la  scartavetratura  finale  leggera, 
l'applicazione di doppia mano di olio di lino, l'applicazione di impregnante pigmentato o di adatta vernice  
coprente. Si verificherà inoltre la ferramenta, si effettuerà l'eventuale smontaggio e rimontaggio utilizzando 
nuove viti con il  rinzeppamento dei fori.  Il  loro trattamento o la loro completa sostituzione saranno da 
concordarsi con la D.L. L'Appaltatore dovrà inoltre migliorarne la tenuta all'acqua mediante l'applicazione di 
bande impermeabili verticali ed orizzontali (guarnizioni) che separino i paramenti esterni da quelli interni; 
migliorare la tenuta delle giunzioni poste tra il  telaio fisso e la muratura sigillandole mediante specifici  
elastomeri  siliconici,  poliuretanici;  migliorare la tenuta dei  raccordi tra i  serramenti ed i  davanzali  con i 
sistemi  ritenuti  più  idonei  dalla  D.L.  L'Appaltatore  sarà  inoltre  tenuto  ad  impiegare  guarnizioni  dalle 
dimensioni e dallo spessore adatti, in modo che, dopo aver chiuso i serramenti, le loro cerniere non siano 
sottoposte a notevoli sollecitazioni. 

22. Opere da pittore
Norme generali
Qualunque  tinteggiatura,  coloritura  o  verniciatura  dovrà  essere  preceduta  da  una  conveniente  ed 
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di 
spigoli  e  tutto quanto occorre per  uguagliare le  superfici  medesime Successivamente le  dette superfici  
dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di coloriture o verniciature, 
nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare  
la perfetta riuscita del lavoro. Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le 
opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti e la levigatura e rasatura 
delle superfici dovrà essere perfetta. Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere 
preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate ed eventuale sabbiatura al metallo bianco. Le tinteggiature,  
coloriture e  verniciature dovranno,  se  richiesto,  essere anche eseguite  con colori  diversi  su  una stessa 
parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei lavori a regola d'arte. La 
scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sarà ammessa alcuna distinzione tra colori 
ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 
Prima di iniziare le opere da pittore, l'Impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità  
che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di  
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della D.L.  
Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle  
opere finite (pavimenti,rivestimenti, infissi ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i 
danni eventualmente arrecati. 
Esecuzioni particolari
Le  opere  dovranno  eseguirsi  di  norma  combinando  opportunamente  le  operazioni  elementari  e  le  
particolari indicazioni che seguono. La Direzione Lavori avrà la facoltà di variare a suo insindacabile giudizio, 
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le opere elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più 
particolarmente adatte al caso specifico, e l'Impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere perciò 
sollevare eccezioni di sorta. 
Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisterà in:
1) spolveratura e raschiatura delle superfici;
2) prima stuccatura a gesso e colla;
3) levigamento con carta vetrata;
4) applicazione di due mani di tinta a calce.
Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura).
Tinteggiatura a colla e gesso - Sarà eseguita come appresso:
1) spolveratura e ripulitura delle superfici;
2) prima stuccatura a gesso e colla;
3) levigamento con carta vetrata;
4) spalmatura di colla temperata;
5) rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione
6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.
Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 
Verniciatura ad olio - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come appresso:
1) spolveratura e raschiatura delle superfici;
2) prima stuccatura a gesso e colla;
3) levigamento con carta vetrata;
4) spalmatura di colla forte;
5)  applicazione  di  una  mano  preparatoria  di  vernice  ad  olio  con  aggiunta  di  acquaragia  per  facilitare  
l'assorbimento ed eventualmente di essiccativo;
6) stuccatura con stucco ad olio;
7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura;
8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia;
9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente. 
Per  la  verniciatura  comune  delle  opere  in  legno  le  operazioni  elementari  si  svolgeranno  come  per  la 
verniciatura degli intonaci, con la commistione delle operazioni n. 2 e 4; 
per le opere in ferro, l'operazione n. 5 sarà sostituita, con una spalmatura di minio, il n. 7 sarà limitato ad un 
conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni n. 2,4 e 6. Verniciature a smalto comune -
Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di rifinitura che la D.L. vorrà conseguire 
ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci,  opere in legno, ferro ecc.).  A superficie debitamente  
preparata si eseguiranno le seguenti operazioni:
1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;
2) leggera pomiciatura a panno;
3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 
Velature  - Qualora  si  dovessero  eseguire  tinteggiature  con  effetto di  velatura,  l'Appaltatore  non  potrà 
assolutamente ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o 
consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La velatura dovrà essere 
realizzata nel seguente modo: - tinte a calce - lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrà  
steso  nello  spessore  più  adatto  a  regolarizzare  l'assorbimento  del  supporto  in  modo  da  diminuire  il  
quantitativo di tinta da applicare come mano di finitura;
- tinte al silicato di potassio - la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di 
bianco di titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di finitura;
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- tinte polimeriche - la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento 
bianco e miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta  
polimerica trasparente. La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena l'immediata perdita del prodotto) 
dallo stesso polimero utilizzato per la produzione della tinta base.
Vernici  ignifughe:  Le  vernici  ignifughe  saranno  applicate  a  pennello  e  a  spruzzo  a  seconda  delle 
caratteristiche del prodotto e del materiale da trattare. 
Prima dell'applicazione della vernice si dovrà sempre provvedere alla pulizia del sottofondo in modo che 
questo risulti privo di  impurità,  di  eventuali  sostanze grasse nonchè asciutto.  Qualora la  vernice venga 
applicata su materiali preverniciati dovrà essere appurata la compatibilità dei due diversi prodotti e, nel caso 
che  questi  non  risultassero  compatibili,  prevista  l'eventuale  carteggiatura.  Per  le  vernici  applicate  su 
materiali con impiego a pavimento dovrà sempre essere comunque prevista la carteggiatura del sottofondo,  
qualora inoltre tali  tipi di vernici  venissero applicate a spruzzo risulta necessario l'impiego dell'apposito 
catalizzatore. 
Dopo l'applicazione delle  vernici  ignifughe,  a  seconda dei  diversi  tipi  di  prodotto,  dovrà trascorrere un 
tempo di essiccazione pari a 48 o 72 ore, durante il quale il  materiale dovrà riposare senza subire urti, 
manomissioni, lavaggi e qualsiasi altra azione che possa deteriorare il prodotto. 
Il tipo di vernice varierà a seconda dell'impiego del materiale da trattare, pertanto si impiegheranno diversi  
tipi di vernice, per materiali posti a pavimento, a parete o a controsoffitto.
La quantità di vernice necessaria ad ottenere la classe 1 di reazione al fuoco sarà in relazione al tipo di  
prodotto e comunque non sarà mai minore di 300 gr/mq.
Vernici intumescenti : Le vernici intumescenti saranno applicate a pennello e a spruzzo a seconda delle 
caratteristiche del prodotto e del materiale da trattare. 
Prima dell'applicazione della vernice il materiale dovrà essere di preferenza sabbiato o comunque ripulito 
da eventuale ruggine e ben sgrassato. Una volta ripulito sul materiale dovrà essere applicata una mano di  
antiruggine  che  dovrà  raggiungere  completa  essiccazione  prima  dell'applicazione  della  vernice 
intumescente. 
Le varie mani di vernice intumescente potranno essere ripetute solo dopo che siano trascorse almeno 24 
ore dall'applicazione della mano precedente.
La quantità di vernice da applicare sarà in relazione alla resistenza al fuoco che deve essere ottenuta e al  
tipo di vernice impiegata.
Ignifugazioni: Le ignifugazioni dovranno essere effettuate a regola d'arte nel rispetto delle caratteristiche 
delle vernici ignifuganti impiegate e nel rispetto di quanto specificato precedentemente.
Quest'ultime dovranno essere correttamente omologate e rispondenti alle prescrizioni del D.M. 06.03.1992 
e delle norme CNVVF UNI 9796, applicate in quantità sufficienti ad ottenere la classe 1 di reazione al fuoco.
A trattamento avvenuto il  materiale  potrà  essere  sottoposto  a  prova ad hoc  a  carico  dell'Appaltatore, 
qualora la D.L. lo ritenesse necessario.
Prima dell'ultimazione del lavoro l'Appaltatore dovrà consegnare alla D.L. la bolla di accompagnamento, il  
certificato  di  reazione al  fuoco e  di  omologazione delle  vernici  impiegate  nonchè una dichiarazione di 
corretta installazione del prodotto dove sia chiaramente riportato quanto segue:
1. natura del materiale trattato;
2. tipo di impiego del materiale trattato;
3. quantitativo di materiale trattato;
4. data dell'ignifugazione;
5. denominazione della vernice impiegata per il trattamento;
6. incidenza della vernice per mq di materiale trattato;
7. estremi dell'omologazione;
8. della bolla d'accompagnamento della vernice;
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9. conformità  nell'applicazione  della  vernice  con  quanto  riportato  nelle  specifiche  tecniche  fornite  dal  
produttore.

trattamenti  intumescenti:  I  trattamenti  dovranno  essere  effettuati  a  regola  d'arte  nel  rispetto  delle 
caratteristiche delle vernici impiegate e nel rispetto di quanto specificato precedentemente.
Quest'ultime dovranno essere correttamente certificate secondo la Circolare 91/61 ed applicate in quantità 
sufficienti ad ottenere la classe di resistenza al fuoco richiesta.
Prima dell'ultimazione del lavoro l'Appaltatore dovrà consegnare alla D.L. la bolla di accompagnamento, il  
certificato di resistenza al fuoco delle vernici impiegate nonchè una dichiarazione di corretta installazione 
del prodotto dove sia chiaramente riportato quanto segue:
1. natura del materiale trattato;
2. tipo di impiego del materiale trattato;
3. quantitativo di materiale trattato;
4. data del trattamento;
5. denominazione della vernice impiegata per il trattamento;
6. incidenza della vernice per mq di materiale trattato;
7. estremi del certificato di resistenza al fuoco;
8. della bolla d'accompagnamento della vernice;
9. conformità  nell'applicazione  della  vernice  con  quanto  riportato  nelle  specifiche  tecniche  fornite  dal  

produttore.

23. Lavori in economia 
- Mano d'opera - Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il  quale sono  
richiesti e  dovranno essere  provvisti  dei  necessari  attrezzi.  L'Appaltatore  e'  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 a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.
- Noleggi - Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono  a  carico  esclusivo  dell'Appaltatore  la  manutenzione  degli  attrezzi  e  delle  macchine.  Il  prezzo 
comprende gli  onere relativi alla mano d'opera, al  combustibile, ai  lubrificanti, ai  materiali  di  consumo, 
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.
Con i  prezzi  di  noleggio delle  motopompe,  oltre la  pompa sono compensati il  motore,  o la  motrice,  il  
gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i  
meccanismi rimangono a pie' d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioe' anche per 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  portare  a  regime i 
meccanismi.
Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie' d'opera, montaggio, 
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.
per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,  
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.
- Trasporti - Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la 
mano d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.
I  mezzi  di  trasporto  per  i  lavori  in  economia  debbono  essere  forniti  in  pieno  stato  di  efficienza  e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche.
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La valutazione delle materie da trasportare e' fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento  
alla distanza.
- Materiali a pie' d'opera o in cantiere - Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, 
con le prescrizioni indicate qui appresso, ovvero nei vari articoli del presente Capitolato e nell'art. 34 del 
Capitolato Generale. Inoltre:
a) Calce in pasta - La calce in pasta sarà misurata nelle fosse di spegnimento od in cassa parallelepipedo, 
dopo adagiata stagionatura.
b)Pietre e i marmi a pie' d'opera saranno valutati a volume, applicando il prezzo al volume del minimo  
prarallelepipedo retto circolare a ciascun prezzo.
Le lastre, i lastroni, ed altri pezzi da pagarsi a superficie saranno valutati:
- In base al minimo rettangolo circoscrivibile quando trattasi di elementi isolati (soglie, stipiti, copertine, 
ecc);
- In base alla superficie effettiva, dopo il collocamento in opera, senza tener conto degli sfrasi relativi a  
ciascun pezzo, quando trattasi di materiali per pavimenti e rivestimenti.
Con i prezzi dei marmi in genere s'intende compensata, salvo contrario avviso, la lavorazione delle facce 
veste a pelle liscia, la loro arrotatura e pomiciatura.
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