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2. QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

2.1 - MATERIALI IN GENERE
I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori

qualità esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti
vigenti in materia ed inoltre corrispondere alle specifiche norme del presente Capitolato o degli altri
atti contrattuali.

Salvo diversa indicazione 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 Lavori
e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico
e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualità, simili, ovvero il più possibile compatibili
con i materiali preesistenti, in modo da non risultare assolutamente in contrasto con le proprietà
chimiche, fisiche, meccaniche ed estetiche 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 c/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 specializzate.

In particolare, sui, manufatti aggrediti da agenti patogeni, leggermente o fortemente alterati,
comunque oggetto di intervento, sia di carattere manutentivo che conservativo, se gli elaborati di
progetto lo prevedono, sarà cura dell'Appaltatore mettere in atto tutta una serie di operazioni
strettamente legate alla conoscenza fisico materica, patologica degli stessi, secondo quanto
prescritto nella parti successive del presente Capitolato,  e comunque:

• determinare le caratteristiche dei materiali oggetto di intervento;
• individuare gli agenti patogeni in aggressione;
• individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale,

difetti di produzione, errata tecnica applicativa,  aggressione atmosferica, sbalzi termici,
umidità,  aggressione microrganismi, ecc.);

• effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire
l'efficacia e la non nocività dei prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento.

Tali verifiche faranno riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle
raccomandazioni  NORMAL recepite dal Ministero per i Beni Culturali con Decreto 11 novembre
1982, n. 2093.

Il prelievo dei campioni verrà effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà
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appositamente verbalizzato.  Sarà in ogni caso da eseguirsi secondo le norme del C.N.R.
Qualora, senza responsabilità dell'Appaltatore, i lavori debbano essere in tutto o in parte

sospesi in attesa dell'esito di prove in corso, l'Appaltatore stesso, da un lato, non avrà diritto a
reclamare alcun indennizzo per danni che dovessero derivargli o spese che dovesse sostenere e,
dall'altro, potrà richiedere una congrua proroga del tempo assegnatogli per il compimento dei lavori.

Per contro, se il perdurare del ritardo risultasse di pregiudizio alla Stazione appaltante,
l'Appaltatore a richiesta della Direzione dei Lavori, dovrà prestarsi a far effettuare le prove in causa
presso un altro Istituto, sostenendo l'intero onere relativo, in relazione alla generale obbligazione,
che Egli si è assunto con il contratto, di certificare la rispondenza dei materiali e delle varie parti
dell'opera alle condizioni di Capitolato. Qualora invece l'esito delle prove pervenga con ritardo per
motivi da attribuire alla responsabilità dell'Appaltatore, e sempreché i lavori debbano per
conseguenza essere, anche se solo parzialmente, sospesi, spirato il termine ultimativo che la
Direzione dei Lavori avrà prescritto, si farà senz'altro luogo all'applicazione della penale prevista per
il caso di ritardo nel compimento dei lavori.

L'Appaltatore farà si che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori le
medesime caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Qualora pertanto in corso di
coltivazione di cave o di esercizio delle fabbriche, stabilimenti, ecc., i materiali e le forniture non
fossero più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la
necessità di modifiche negli approvvigionamenti nessuna eccezione potrà accampare l'Appaltatore,
ne alcuna variazione dei prezzi.

Le provviste non accettate dalla D.L., in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute
idonee, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell'Appaltatore, e
sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. L'Appaltatore resta comunque totalmente
responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti
che l'Amministrazione si riserva  in sede di collaudo finale.

2.2 - SABBIE, GHIAIE, ARGILLE ESPANSE, POMICE, PIETRE NATURALI, MARMI

2.2.1         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 staccio
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.

L'accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati nell'allegato 1 del D.M. 3 giugno
1968 e nell'allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica dovrà
essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in opera.
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2.2.2         Pietrisco e ghiaia

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.

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.

Per il controllo granulometrico l'Appaltatore dovrà approvvigionare e porre a disposizione della
Direzione i crivelli UNI 2334.

2.2.2.1 - Pietrisco e ghiaia per conglomerati cementizi

Dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 26 marzo 1980, All. 1, punto 2. La
granulometria degli aggregati sarà in genere indicata dalla Direzione in base alla destinazione dei
getti ed alle modalità di posa in opera di calcestruzzi. In ogni caso la dimensione massima degli
elementi, per le strutture armate, non dovrà superare il 60% dell'interferro. In linea di massima, per
quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da
40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 UNI e passanti da quello 71 UNI n. 2334) per lavori correnti
di fondazioni, elevazione, muri di sostegno; da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 UNI e passanti
da quello 60 UNI n. 2334) se si tratta di volti o oggetti di un certo spessore ; da 25 a 40 mm (
trattenuti dal crivello 25 UNI e passanti da quello 40 UNI n.2334) se si tratta di volti o getti di
limitato spessore.

2.2.3         Argille espanse

Sono materiali sotto forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamento di
calcestruzzi leggeri. Fabbricati tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l'argilla con
poca acqua. Ogni granulo di colore bruno dovrà avere forma rotondeggiante, diametro compreso tra
mm 8 e 15, 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.

2.2.4         Pietre naturali
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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.

In particolare le caratteristiche alle quali dovranno soddisfare le pietre naturali da impiegare
nella costruzione in relazione alla natura della roccia prescelta, tenuto conto dell'impiego che dovrà
farsene nell'opera da costruire, dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre
1939, nn. 2229 e 2232, nonché alle norme UNI 8458-83 e 9379-89 e, se nel caso, dalle “norme per
l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali” CNR ediz. 1954 e dalle tabelle UNI
2719-ediz. 1945.

2.2.5         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.

2.2.6         Marmi

Devono appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto,
oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, essere conformi ai
campioni di riferimento precedentemente selezionati. Dovranno essere della migliore qualità,
perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli, crepe, discontinuità o altri
difetti che li renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture,
scheggiature. Dovranno inoltre possedere la lavorazione superficiale e/o le finiture indicate a
progetto, le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze.

2.3 - ACQUA, CALCI, POZZOLANE, LEGANTI IDRAULICI, LEGANTI IDRAULICI
SPECIALI E LEGANTI SINTETICI

2.3.1         Acqua per costruzioni

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie terrose, cospicue
quantità di solfati e cloruri. Dovrà possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono escluse
acque assolutamente pure, piovane e di nevai.

2.3.2         Acqua per puliture
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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 (RSO3H) e basiche (RNH3OH)
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.

2.3.3         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
grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non ben decarburate,
siliciose od altrimenti inerti.

L'impiego delle calci è regolato in Italia dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. n. 92 del 18 aprile
1940).

Nei tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurità non dovrà superare il
6% e l'umidità il 3%.

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi
fori di mm 0,18 e la parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1% nel caso del fiore di calce,
e il 2% nella calce idrata da costruzione; se invece si utilizza un setaccio da mm 0,09 la parte
trattenuta non dovrà essere superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce idrata da
costruzione.

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.

2.3.4         Leganti idraulici

I cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge 595 del 26 maggio
1965; le norme relative all'accettazione e le modalità d'esecuzione delle prove di idoneità e collaudo
saranno regolate dal successivo D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984.

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, così pure il cantiere dovrà essere dotato di
mezzi atti allo scarico ed all’immagazzinaggio 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 riportare sugli stessi il nominativo del produttore, il peso,
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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.

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento dovrà essere annotata sul giornale dei
lavori e sul registro dei getti. Tutti i cementi che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati
verranno rifiutati ed allontanati.

2.3.5         Gesso

Dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadro, scevro da materie eterogenee e senza
parti alterate per estinzione spontanea.

Il gesso dovrà essere conservato 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.

Sarà respinto il gesso che, ad una prova in cantiere, risulti avere presa troppo lenta e che,
bagnato, assuma colore grigio.

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 (glanulometria, resistenze, tempi di presa) e
chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono
fissate dalla nonna UNI 6782.

2.3.6         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.

Gli agglomerati cementizi rispondono a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972.

2.3.7         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 preventive analisi di laboratorio, prove applicative, 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
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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.

2.3.8         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).

2.3.9         Resine epossidiche

Si ottengono per policondensazione tra eloridrina e bisfenolisopropano, potranno essere del
tipo solido o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un indurente, che ne
caratterizza il comportamento, si ha la formazione di strutture reticolate e termoindurenti.

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.

2.3.10       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.
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.

2.4 - LATERIZI
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2.4.1         Prescrizioni generali

I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per
l'accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, e nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974,
e alle norme UNI vigenti.

Per tutti i laterizi è prescritto un comportamento non gelivo, una resistenza cioè 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.

2.4.2         Mattoni e tavelle

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, una resistenza alla compressione non inferiore a quella prevista dalle norme per il tipo di
muratura da eseguire ed in particolare dovranno presentare, se asciutti, una resistenza minima alla
compressione di Kg. 150 per cmq., riducentesi a non meno del 75% dopo inibizione di acqua ed
assorbire, nella prova di imbibimento, un percentuale di acqua non superiore al 12%..

I laterizi di qualsiasi tipo (pieni, forati, da copertura) dovranno avere facce lisce e spigoli
regolamentari ed essere scevri nella massa, da impurità, presentare alla frattura grana finissima, non
vetrosa ed uniforme; inoltre, alla percussione, dovranno dare suono chiaro; dovranno assorbire
acqua per immersione ed asciugarsi all'aria con rapidità; non dovranno sfaldarsi ne sfiorire sotto
l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline, ne screpolarsi al fuoco.

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla
compressione di almeno kg 16 per cmq di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07).

2.4.3         Manti di copertura

Le tegole, 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 (UNI 2619-20-21-22).

Per i materiali di recupero saranno ammessi valori di resistenza diversi ma non inferiori al 70
% di quelli sopracitati.

Valori inferiori potranno essere ammessi unicamente dietro esplicita approvazione della D. L. e
tenuto conto di altre caratteristiche quali ad esempio dimensioni, fattura, colore, patina ecc. uguali a
quelli esistenti o tipici dell’architettura locale.

2.5 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI
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2.5.1         Materiali ferrosi

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature,
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto prescritto (UNI 2623- 29). Fusione, laminazione
trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato D.M. 30 maggio 1974
(allegati nn. 1, 3, 4) ed alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i
seguenti requisiti.

L'appaltatore è tenuto a presentare al committente copia dei certificati di collaudo degli acciai
per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche, il metodo di fabbricazione e le composizioni
chimiche ed è tenuto, in ogni caso, al rispetto integrale di quanto disposto dal D.M. 1 Aprile 1983
ai punti 2.4 - 2.5 - 3. - 3.1 - 3.2

La scelta del tipo di acciaio e del relativo grado è definita nel progetto strutturale al quale
l’appaltatore deve attenersi.

Consentito l'uso di acciai speciali di tipo diverso da quelli sopra richiamati purché siano
rispettate le condizioni di seguito precisate:

• le caratteristiche meccaniche degli acciai speciali devono essere esattamente definite;
• gli acciai speciali devono essere corredati di un'adeguata documentazione teorica e

sperimentale e devono garantire un grado di sicurezza non inferiore a quello previsto dalle
norme;

• l'impiego di acciai speciali deve essere preventivamente autorizzato dal committente.
Le giunzioni bullonate dovranno essere realizzate con bulloni di caratteristiche rispondenti a

quanto prescritto ai punti 2.5 e 2.6 del D.M. 1 Aprile 1983.

2.5.1.1 - 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.

2.5.1.2 - 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 altresì saldabile e alla rottura dovrà presentare
struttura lucente e finemente granulare.

2.5.1.3 - Acciaio per cemento armato

Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 26 marzo 1980 (e successive modifiche
ed integrazioni) riportante le "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento normale e
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precompresso e per le strutture metalliche".
Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne l'impiego, quali incisioni,

ossidazioni, corrosioni, lesioni, untuosità ed in genere ricopertura da sostanze che possono ridurne
sensibilmente l'aderenza al conglomerato.

a) Acciaio per barre ad aderenza migliorata
Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI 5447 - 64. Il prelievo

dei campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo la UNI 6407 - 69 salvo quanto
stabilito al punto 2.2.8.1., Parte I, del Decreto citato. Per l'accertamento delle proprietà meccaniche
vale quanto indicato alle UNI 556, UNI 564 ed UNI 6407 - 59, salvo indicazioni contrarie o
complementari.

b) Acciaio per reti elettrosaldate
Dovrà possedere le caratteristiche riportate nel "Prospetto 4" di cui al punto 2.2.5. Parte I delle

"Norme tecniche". Le reti avranno fili elementari di diametro compreso fra 4 e 12 mm, con distanza
assiali tra gli stessi non superiore a 35 cm.

2.5.1.4 - Acciai per carpenteria strutturale

Caratteristiche
Gli acciai da costruzione formano l'oggetto della norma UNI 7070 del dicembre 1982 relativi

ai "Prodotti finiti di acciaio non legato di base e di qualità laminati a caldo. Profilati, laminati
mercantili, larghi piatti, lamiere e nastri per strutture metalliche e costruzioni meccaniche - Qualità,
prescrizioni e prove" (stralcio come da tabella 1,2 e 3).

Fanno parte di questa categoria:
• Fe 360 (Fe 37)
• Fe 430 (Fe 44)
• Fe 510 (Fe 52)

detti acciai da costruzione e citati dal decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 1 Aprile
1983: "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale, precompresso e
per le strutture metalliche" (supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 224 del 17 Agosto
1983).

Gli acciai da costruzione correntemente impiegati nella carpenteria strutturale vengono anche
richiamati nelle istruzioni CNR - UNI 10011-83 "Costruzioni di acciaio: istruzioni per il calcolo,
l'esecuzione e la manutenzione " e nelle istruzioni CNR-10022-79 "Costruzioni di profilati di
acciaio formati a freddo: istruzioni per l'impiego".

A ciascun tipo di acciaio di cui alla UNI 7070, a seconda della composizione chimica e delle
resistenze garantite, corrispondono più gradi: (esempio, acciai tipo Fe 430 grado B, C oppure D).

Può essere viceversa oggetto di prescrizione specifica di progetto la qualità, ovverosia il tipo,
quando ciò corrisponda ad una precisa scelta ed imposizione progettuale.

Il materiale da impiegare deve essere  "nuovo" , esente da difetti palesi od occulti.
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Il materiale grezzo non dovrà essere stato esposto alle intemperie in luoghi all'aperto e quindi
presenta corrosione e perdita di spessore e quindi perdita di capacita resistente rispetto agli spessori
nominali di origine.

Protezione superficiale degli acciai
Tutte le strutture di acciaio dovranno essere protette contro la corrosione e rifinite mediante il

ciclo di pitturazione di seguito precisato.
Il fondo dovrà essere convenientemente preparato mediante pulizia ed asportazione di ruggine,

calamina, tracce di grasso e corpi estranei, mediante sabbiatura commerciale.
Ciclo di verniciatura:
- una prima mano di antiruggine primer di spessore non inferiore a 25 micron a base di

epossipoliamminico bicomponente con funzione di aggrappante, da applicarsi in officina;
- due mani di smalto di spessore complessivo non inferiore a 80 micron a base di tipo

poliuretanico bicomponente, da applicarsi in cantiere a strutture montate.
Dovrà essere garantita l’inalterabilità della prima mano di primer all'esposizione atmosferica,

prima dell'applicazione della mano successiva.
A montaggio delle strutture ultimate e prima di procedere alla stesa della mano successiva,

dovranno essere eseguiti i necessari ritocchi alle eventuali lesioni prodotte alla pellicola della prima
mano di primer.

Non dovranno essere preventivamente verniciate le zone interessanti eventuali giunti con
bulloni ad attrito, che saranno oggetto di trattamento con primer nella fase precedente di ritocco.
Non dovranno essere verniciate tutte le parti annegate nei getti o ad intimo contatto con gli stessi.

2.5.2         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.

2.6 - LEGNAMI
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno

rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912 e alle norme UNI vigenti; saranno
scelti fra le 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 radiale che circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, a meno che non siano
stati essiccati artificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti
da nodi, cipollature, buchi, od altri difetti.
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Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più 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 né il quarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere
spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un
sesto del lato della sezione trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce
esattamente spianate, senza rientranze o risalti.

2.7 - COLORI E VERNICI
Pitture, 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.

Per quanto riguarda i prodotti per la pitturazione di strutture murarie saranno da utilizzarsi
prodotti non pellicolanti secondo le definizioni della norma UNI 8751 anche recepita dalla
Raccomandazione NORMAL M 04/85.

Tutti i prodotti e le prove tecnologiche da eseguirsi prima e dopo l'applicazione dovranno
essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti.

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 cieli 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 caso in cui si proceda alla pitturazione e/o verniciatura di edifici e/o manufatti di chiaro
interesse storico, artistico, posti sotto tutela o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi di
conservazione e restauro, si potrà procedere solo con le specifiche autorizzazioni della D.L. e degli
organi competenti.

2.7.1         Olio di lino cotto
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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.

2.7.2         Acquaragia

Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densità a 15 °C sarà
di 0,87.

2.7.3         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.

2.7.4         Bianco di zinco

Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima , bianca, costituita da ossido di zinco e non
dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più del 1% di altre impurità;
l'umidità non deve superare il 3%.

2.7.5         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.).

2.7.6         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.

2.7.7         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.

2.7.8         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.

È fatto divieto l'impiego di gomme prodotte da distillazione.

2.7.9         Encausti
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Gli encausti potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della D.L.
La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encausto adottato, o

nell'acqua calda alla quale sarà aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.

2.7.10       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 uri.

2.7.11       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.

2.7.12       Pitture all'acqua (idropitture)

Sospensioni acquose di sostanza inorganiche, contenenti eventualmente delle colle o delle
emulsioni di sostanza macromolecolari sintetiche.

2.7.12.1 - 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.

2.7.12.2 - 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 e realizzando  velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in
modo da affievolire il potere coprente, rendendo la tinta trasparente.

2.7.13       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.

2.7.14       Neutralizzatori, convertitori di ruggine
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Soluzioni di acido fosforico contenenti fosfati metallici in grado di formare rivestimenti
superficiali con azione anticorrosiva. Solitamente sono miscele di fosfati primari di ferro,
manganese o zinco e acido fosforico. Quando è impossibile rimuovere tutta la ruggine è possibile
impiegare convertitori di ruggine sempre a base di acido fosforico, in grado di trasformare la
ruggine in fosfato di ferro.

2.7.15       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, poliuretani, poliesteri, al ciorocaucciù, 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.

2.8 - MATERIALI DIVERSI

2.8.1         Vetri e cristalli

I vetri e i cristalli dovranno essere, per le dimensioni richieste, 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 per l'edilizia piani e trasparenti dovranno rispondere alle norme UNI 5832, 6123, 6486,
6487 con le seguenti denominazioni riguardo agli spessori espressi in mm:

• 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 e anticrimine si
seguiranno le norme UNI 9186-87, mentre se con prestazioni antiproietile le UNI 9187-87. Per i
vetri piani temperati si farà riferimento alle indicazioni di progetto ed alle norme UNI 7142. Per i
vetri piani uniti al perimetro (vetrocamera) costituiti da due lastre di vetro unite tra loro lungo il
perimetro a mezzo di adesivi, con interposizione di distanziatore, in modo da formare una o più
intercapedini contenenti aria o gas disidratati, si farà riferimento (oltre che alle indicazioni di
progetto) alla norma UNI 7171.

2.8.2         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 - Classificati in UNI 4157.



COMUNE DI PRATO – Contratto di quartiere IOLO – GARDUNA
Riqualificazione edilizia degli immobili “il Casone” e Case a schiera di Piazza Verzoni
Architetto Giacomo Bigagli

 CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO  -  SPECIFICHE TECNICHE

GARD_CapSpAp_SpecTecn - Cap. 2 - Qualità e provenienza dei materiali 23

Paste e mastici bituminosi - Caricati di polveri inorganiche e/o di fibre; UNI 4377-85, 5654-
59.

Cartonfeltri bitumati - Feltri di fibre di carta impregnati o ricoperti con bitume; UNI
3682,3888, 4157.

Fogli e manti bituminosi - Membrane o guaine prefabbricate, rinforzati con fibre di vetro o
materiale sintetico. 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 marino o di quarzo: UNI 5302, 5958,
6262-67, 6484-85, 6536-40, 6718, 6825. Tutte le prove saranno quelle prescritte dalla norma UNI
3838 (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 biturninosi.

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 biostabilizzatrici
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. Le membrane, le guaine e
in genere i prodotti prefabbricati per impermeabilizzazioni e coperture continue e relativi strati e
trattamenti ad esse contigui e funzionari dovranno rispondere alle norme UNI 8202/1-35, UNI
8629/1-6, UNI 8818-86, UNI 889811-7, UNI 9168-87, UNI 9307-88, UNI 9380-89.

2.8.3         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 produttore, la data di produzione, le modalità di impiego. Dovranno essere
conformi alle definizioni e classificazioni di cui alle norme UNI 7101-20, UNI 8145.

2.8.4         Isolanti termo-acustici

Dovranno possedere bassa conducibilità (UNI 7745), essere leggeri, resistenti, incombustibili,
volumetricamente stabili e chimicamente inerti, inattaccabili da microrganismi, insetti e muffe,
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inodori, imputrescibili, stabili all'invecchiamento. Dovranno essere conformi alle normative UNI
vigenti.

Gli isolanti termici di sintesi chimica quali polistirene espanso in lastre (normale e
autoestinguente), polistirene espanso estruso, poliuretano espanso, faranno riferimento alle norme
UNI 7819.

Gli isolanti termici di derivazione minerale quali lana di roccia, lana di vetro, fibre di vetro,
sughero, perdite, vermiculite, argilla espansa faranno riferimento alle norme UNI specifiche.

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.

2.9 - TUBAZIONI

2.9.1         Tubi di ghisa

Saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di spessore uniforme e
senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della D.L., saranno
incatramati a caldo internamente ed esternamente.

2.10 - PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI POROSI
Premessa
Dopo aver effettuato un'attenta analisi del quadro patologico generale ed aver acquisito una

approfondita conoscenza della specifica natura del degrado e dello stato di consistenza fisico
materica dei manufatti (livello di conoscenza indispensabile per identificare la natura del supporto e
dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza
la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriata di intervento - raccomandazioni
NORMAL) si procederà con l pulitura delle superfici esterne del fabbricato.

L'Appaltatore non potrà utilizzare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli
organi preposti alla tutela del bene in oggetto e solo a seguito di idonee prove applicative eseguite in
presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

L’intervento dovrà preoccuparsi esclusivamente di eliminare tutte quelle forme patologiche in
grado di generare degrado al manufatto. 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.

2.10.1       Pulitura con acqua nebulizzata o a bassa pressione

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 10 micron. L'irrorazione
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utilizzerà una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura
esterna di almeno 14 °C 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 scambioioniche 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.

2.10.2       Biocidi

Sono 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 su alcune specie, oppure a vasto raggio di azione.

Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni 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.

Per alghe e microflora si potrà anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio
cloruro da utilizzarsi in soluzione acquosa all'1/2% da applicare a spruzzo.

Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sarà pertanto utile
applicare sulle superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione
preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.)

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.

2.11 - PRODOTTI IMPREGNANTI
Premessa
L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici è un'operazione tesa a salvaguardare il

manufatto aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. 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
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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 dovrà evitare una rapida disgregazione delle superfici, l'adescamento delle
acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali;

• ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o 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 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:

• 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;

• protettiva, mediante l'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 microflora.

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;
• resistenza ai raggi UV;
• buona inerzia chimica nei confronti dei più diffusi agenti inquinanti;
• assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;
• comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);
• traspirabilità al vapor d'acqua;
• assenza di impatto ambientale;
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• sicurezza ecologica;
• soddisfacente compatibilità fisico-chimica con il materiale da impregnare;
• totale reversibilità della reazione di indurimento;
• facilità di applicazione;
• solubilizzazione dei leganti.

2.11.1       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;
• tempo di reazione 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.

2.11.1.1 - Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento.
Sono tutti dei polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesività.

Possono essere termoplastici o termoindurenti; se termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e
soprattutto, non polimerizzando una volta penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilità
che ne consente la reversibilità; i prodotti termoindurenti hanno invece solubilità pressoché nulla,
sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all'azione dei raggi ultravioletti. Hanno un vasto spettro
di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la muratura e per i
legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti
vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacità di diffondersi in
profondità all'interno dei materiali.

L'utilizzo delle resine organiche sarà sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto
di restauro e alla specifica autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene
oggetto di intervento.

2.11.1.2 - Composti a base di silicio

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)
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Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra
60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. È 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; è 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 o 3 settimane. Il
supporto dovrà essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura tra i 15 e i 20 °C.

Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4 settimane con
temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.

In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento,
con tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al
materiale trattato; costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro
l'umidità di risalita.

È molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi
ultravioletti.

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.

2.11.1.3 - Composti 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.

2.11.2       Impregnanti per la protezione e l'impermeabilizzazione

Premessa
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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.

2.11.2.1 - Composti organici

Oli e cere naturali e sintetiche
Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera

impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali danno ancora ottimi risultati per la
loro protezione e conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento.

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.
L'olio di lino è un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene

principalmente usato per l'impregnazione del legno, così pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli
oli essiccativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per
esaltarne il potere essiccativo. 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.

Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno
composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali.
Le cere polietilene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si
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mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque più stabili al calore, hanno
maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche.

Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione. ad esempio in trementina,
toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina
colofonia.

Tutte le cere trovano comunque impiego limitato nel trattamento dei materiali lapidei e porosi
in generale a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo
alla formazione di saponi che scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di umidità e carbonato di
calcio, hanno scarsa capacità di penetrazione. Ancora, non vanno usate su manufatti in esterno,
esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti.

Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello.
Idrorepellenti
La pluralità del potere idrorepellente è direttamente proporzionale alla profondità di

penetrazione all'interno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla
porosità del materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in
relazione al corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi
molto compatti e si depositano in superficie), la velocità e catalisi della reazione di condensazione
(prodotti fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto);
dell'alcalinità del corpo poroso; delle modalità di applicazione.

Essi dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi
ultravioletti ed infrarossi, resistenza agli agenti chimici alcalini, assenza di effetti filmanti che
causino una riduzione della permeabilità al vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo
norme DIN 52615, assenza di variazioni cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante
(fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando la polimerizzazione del prodotto, che
rappresenta indizio di non qualità e funzionalità dell'impregnazione).

Il loro utilizzo sarà sempre subordinato a specifica autorizzazione della D.L., degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva
effettuata sul materiale da trattare.


