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Sinossi
I territori montani custodiscono storie, tradizioni e culture che, con il passare del tempo, rischiano di scomparire, sia a causa dello sviluppo 
tecnologico che dei rischi ambientali ai quali sono sottoposti. Un tempo strategici per il commercio, molti di questi luoghi hanno perso il loro 
ruolo centrale, ma conservano intatto il loro fascino e offrono nuove opportunità per il presente. In questi territori, dove l’ambiente natu-
rale si interseca con le dinamiche quotidiane, è possibile riscoprire il valore del paesaggio, comprendere come le generazioni precedenti lo 
abbiano rispettato e valorizzato, e riflettere sulle sue potenzialità future. Il rischio di stravolgere un territorio dalle profonde radici ancorate 
alla propria storia e tradizione può portare a scelte e valutazioni incoerenti che generano interventi effimeri nel territorio. Al contrario, un 
approccio ragionato può far nascere un circolo virtuoso che porta all’esaltazione della storia passata e alle opportunità future, generando 
così un meccanismo funzionale all’adattamento del borgo alle nuove esigenze. 

La Valle Brembana, segnata dallo spopolamento dovuto a fattori sociopolitici, rappresenta un perfetto caso studio dove attuare strategie di 
riqualificazione attraverso interventi mirati che tengono conto delle caratteristiche intrinseche del territorio.
Attraverso la conoscenza della cultura locale, l’analisi delle problematiche del territorio e il confronto diretto con chi lo vive, si arriva a de-
finire l’obiettivo della tesi che è la riattivazione del circuito economico e sociale del territorio attraverso strategie che nascono dall’identità 
stessa di queste terre, integrato con interventi resilienti rispetto alle problematiche ambientali. 
Le strategie sono state scaturite dalla vocazione artistica del territorio e suggerite dalla volontà di porre freno ai rischi ambientali ai quali è 
costantemente sottoposto: l’arte e la resilienza saranno le parole alla base del progetto.
Il progetto è incentrato sul borgo di Averara, situato nell’Alta Valle Brembana, al confine con la Valtellina. La storia, il fascino del luogo e il 
legame con la sua comunità hanno ispirato l’idea di riqualificare questo antico comune. Un luogo caratterizzato da rischi ambientali legati 
al territorio impervio su cui nasce e padrone di tradizioni.

L’applicazione delle strategie individuate arriva a concretizzarsi nel rudere Bastianelli, che diventa il fulcro del progetto. Il suo recupero si 
basa su principi di sostenibilità, rapporto con il contesto e risposta ai bisogni della comunità. Lo spazio Re:Lab nasce con l’intento di coniu-
gare le ambizioni del progettista con le necessità del territorio: uno spazio di aggregazione per la comunità e sviluppo artistico ma anche un 
spazio sicuro che permetta di vivere la quotidianità a seguito di disagi ambientali.
Il recupero del rudere inizia con una fase preliminare di diagnosi dell’edificio esistente e il suo consolidamento strutturale, si è sviluppato 
quindi, un progetto che trasforma questo spazio in un motore di riqualificazione. 
La connessione con il contesto è stata valorizzata attraverso una scelta attenta dei materiali, il rispetto della preesistenza nella composizione 
architettonica e la duplice funzione dell’edificio. Questo approccio ha permesso di approfondire aspetti fondamentali legati alla struttura, al 
comfort interno e alla sostenibilità. L’aspetto della sostenibilità viene supportato dalla scelta del legno, elemento chiave dell’intervento, che 
è stato impiegato in modo innovativo in diversi ambiti: non solo per gli elementi strutturali e le finiture, ma anche nei pacchetti tecnologici. 
Questa scelta ha contribuito a ridurre le emissioni di CO2, come evidenziato dall’analisi LCA. La duplice funzione, invece, viene assecondata 
da spazi permeabili e adattabili all’esigenza attraverso duplici ingressi, arredi mobili e impianti di backup. 



Abstract
Mountain territories hold histories, traditions and cultures that, over the years, are in danger of disappearing, because both of the tecno-
logy development  and the enviromental risks to which they are subjected. Once  strategic for the trade, most of these places have lost 
their central role, but they still have their charm and they offer new opportunity for the future. In these territories, where the natural en-
viroment intersects with daily life, it’s possible to rediscover the value of the landscape, understand how previous generations respected 
and  enhanced it, and reflect on its future potential. The risk of distorting an area with deep roots anchored to its history and tradition can 
lead to inconsistent choices and evaluations that generate ephemeral interventions in the territory. On the contrary a more reasoned ap-
proach can foster a virtuous cycle that highlights the past and the future opportunites, thus creating a functional mechanism for adapting 
the village to new needs. 

The Valle Brembana, affected by the depopulation due to socio-politics factors, represents a perfect case study for implementing riqualifica-
tions strategy through targeted that take into account the intrinsic characteristics of the place.  Through the kwowledge of the local culture, 
the analysis of the analysis of area’s problems and the direct comparison with those who lives in this place, we get to define the thesis aims 
that is the reactivatio of  the area’s economic and social circuit through strategies that are born from the identity of the place, integrated 
with resilient actions related to enviromental problems.  The strategies have been developed from the artistic calling of the territory and 
are driven by the need to mitigate the environmental risks it constantly faces: art and resilience will be the words behind the project. The 
project is focused on the Averara village, located in Alta Valle Brembana, on the border within Valtellina. The history, the charm of the pla-
ce and the bond with its community inspired the idea to revitalizing this ancient settlement. A place characterised by environmental risks 
related to the impervious terrain on which it was born and mastered by traditions. 

The application of the identified strategies comes to fruition in the rudere Bastianelli, that is the focus of the project. Its refurbishment is 
based principles of sustainabilty, relationship with enviroment and response to community needs. The Re:Lab space born from the will of 
coniugat the designer’s vision with the demands of the territory: serving as both a community hub for social interaction and artistic deve-
lopment and a safe space where daily life can continue even after a environmental emergency. The refurbishment starts with a preliminary 
where the focus is the diagnosis of the building and in its structural consolidation, and then we developed a project that represents a driver 
for territorial redevelopment. The connection with the surrounding context has been enhanced through careful material selection, respect 
for the architectural preexistence, and a dual-purpose design. This approach has allowed for a deeper exploration of key aspects such as 
structural integrity, interior comfort, and sustainability. The sustainability is supported by the use of wood, key element of the project. 
That material has been used in innovative ways: not only for the structural elements and the finishes but also for the tecnhnological con-
nections. This choice reduce the CO2 emission, as highlighetd from the LCA analyses. The dual-purpose design is supported by permeable 
and adactable spaces in fuction of the needs and backup system for the redundacy of the electricity.
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NAVIGATORE

IMMAGINI

SDXX Degrado/causa INXX Intervento ipotizzato XXX Materiale interessato

Consolidamento
SD01 Alveolizzazione

-

SD02 Degradazione                  
differenziale IN04 Pullitura PTR1 

PTR2
Pietra (di Credaro)      
Pietra (Travertino)

IN05 Rimozione intonaco INT Intonaco di Calce

SD03 Deposito                            
superficiale IN04 Pulitura PTR1 

PTR2
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SD04 Fessurazione IN07 Taglio umidità ascendente

IN10 Risanamento fessurazioni 
strutturali (cuci-scuci)

PTR1 
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SD05 Mancanza IN07 Taglio umidità ascendente

IN08 Sostituzione copertura LGN 
LMR

Legno                                
Lamiera

IN10 Risanamento fessurazioni 
strutturali (cuci-scuci)

PTR1 
PTR2
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SD07 Vegetazione                          
infestante IN04 Pulitura PTR1 

PTR2
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FONDAZIONI MURI DI NUOVA COSTRUZIONES.IN.01

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO Chiusure verticali e orizzontali 
di nuova costruzione
Riguarda tutte le fondazioni 
dell’edificio di nuova costruzione

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO

-

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO

Analisi dello stato del terreno tramite georadar, con successiva elaborazione dei dati e definizione dello stato di 
conservazione delle fondazioni esistenti. Se necessario, si possono prevedere interventi di jet grouting.

FASI LAVORATIVE

1.	 Analisi del terreno attraverso indagini geotecniche 
2.	 Rimozione di eventuali detriti, vegetazione o eventuale materiale superficiel
3.	 Tracciamento topografico del progetto
4.	 Scavo a sezione obbligata, possono essere di tipo lineare o a pozzo in corrispondenza delle travi ed eventua-

le consolidamento dello scavo 
5.	 Compattazione del fondo dello scavo e getto del magrone (calcestruzzo magro) dello spessore di 5-10 cm 

per creare una superficie planare per il posizionamento delle armature
6.	 Posizionamento dell’armatura e dei relativi distanziatori
7.	 Posa della casseratura in legno o metallo
8.	 Getto del calcestruzzo all’interno della casseratura e relativa vibratura di esso
9.	 Rimozione dei casseri dopo il tempo necessario per la maturazione
10.	 Reinterro degli spazi intorno alle travi con materiale idoneo come ghiaia, sabbia o terreno e compattazione 

di esso
11.	 Controlli finali

NOTE

Le attività di scavo hanno rischi diversificati e con danni anche importanti (crollo-franamento delle pareti, dissesto/
crollo dei fabbricati esistenti, caduta dall’alto di cose e persone all’interno dello scavo). É quindi importante che queste 
lavorazioni vengano svolte da imprese specializzate e da lavoratori con una buona esperienza. 

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

Realizzazione di nuove fondazioni a travi rovesce.

3. 6.

Tracciamento area di scavo
immagine da Lezione corso di 
TdC

Posa dei ferri di armatura
Immagine da ecosisthema wood 
contract solution

Getto di calcestruzzo attraverso 
una pompa
immagine da Lezione corso di TdC

8.

PULITURA MURATURA ESISTENTES.IN.02

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO Chiusura verticale  
CV01
Facciate esterne

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO

Depositi superficiali, patina biologica causate da agenti atmosferici, dall’accu-
mulo di materiali estranei di varia natura e dalla mancanza di manutenzione.

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO

Valutare lo stato di fatto e di conservazione del materiale lapideo.Prelevare piccoli campioni per studiare la natura 
dei materiali depositati sulla superficie e valutare la migliore soluzione per la pulitura.

FASI LAVORATIVE

1.	 Procedere alla riparazione di eventuali parti danneggiate sulla facciata; 
2.	 Nel caso fosse presente vegetazione, procedere prima alla rimozione tramite trattamento con diserbanti e 

successiva asportazione manuale dei residui vegetali con spazzole di legno e morbide;
3.	 Viene consigliato l’utilizzo di dispositivi di sicurezza quali stivali antiscivolo, occhiali protettivi, guanti e pantaloni 

lunghi. Emissione di un getto di semplice acqua, volta a bagnare l’intera superficie. Per non esercitare una forza 
eccessiva sulla superficie, mantenere una distanza adeguata dal muro, circa 20-30cm, e avvicinarsi gradualmen-
te. Il getto a ventaglio risulta più leggero rispetto a quello a spillo e si consiglia di lavorare con movimenti ampi 
per non concentrare la pressione in un unico punto e rischiare di danneggiare la superficie;

4.	 Applicazione del detergente dal basso verso l’alto ed emissione di getti costanti, finalizzati alla rimozione dello 
sporco. Lasciare il detergente lavorare per qualche minuto prima di sciacquare;

5.	 Rifinitura con semplice lavaggio e risciacquo, procedendo invece dall’alto verso il basso. 

NOTE
Nel caso fosse presente muffa sulla superficie, procedere all’applicazione di prodotti specifici per la sua rimozione e 
successiva rimozione con l’idropulitrice. 

Fonti:
Guida alle idropulitrici - AR BlueClean (https://arblueclean.it/wp-content/uploads/2022/12/Guida-alle-idropulitrici_eBook-AR-Blue-Cle-
an.pdf)

Sciacquatura della facciata prima di appli-
care il detergente
immagine da Il Commercio Edile

Applicazione del detergente sulla muratura 
immagine da RB servizi

Pulitura della facciata di una chiesa con idropulitrice 
immagine da Edilizia Acrobatica

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

Pulitura della muratura esistente tramite idropulitrice per ripristinare l’aspetto superficiale della muratura esterna.

PARATIA BERLINESES.IN.03

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO Chiusure verticali controterra

Dove sono presenti le principali 
spinte del terreno contro le chiu-
sure verticali

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO
Importante spinta del terreno a causa dei forti pendii che caratterizzano il sito 
di cantiere.

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO
Studio geotecnico del terreno e determinazione della spinta agente sulla struttura.

FASI LAVORATIVE

1.	 Perforazione e rimozione del materiale di risulta 
La fase iniziale di perforazione può essere realizzata con diverse tecniche, utilizzando perforatrici per micropali, 
comunemente note come sonde di perforazione o trivellatrici. In questo caso, si adotta una perforazione a ro-
to-percussione con martello a fondo foro, accompagnata dall’estrazione del terreno mediante aria compressa, 
senza l’impiego di fluidi di perforazione. Questo approccio è particolarmente adatto a terreni incoerenti e privi 
di falda acquifera. Se necessario, è possibile utilizzare una camicia di rivestimento per stabilizzare il foro.

2.	 Installazione dell’armatura 
Una volta completata la perforazione, si procede con la posa del tubolare metallico all’interno del foro realizza-
to.

3.	 Iniezione 
Si inietta un betoncino di cemento ad alta resistenza o una boiacca in un’unica soluzione e a bassa pressione. 
L’operazione viene eseguita tramite il tubolare d’armatura, garantendo un ricoprimento uniforme dell’elemento 
in acciaio.

4.	 Cordolo di coronamento 
Si realizza un cordolo in calcestruzzo armato per il coronamento della testa dei micropali. Questo elemento ha 
la funzione di collegare i micropali tra loro, assicurando omogeneità strutturale all’intera berlinese.

5.	 Getto in calcestruzzo 
Per regolarizzare la superficie muraria interna e rendere la berlinese ancora più omogenea, si esegue un getto 
in calcestruzzo con una profondità di circa 20 cm, distribuito uniformemente lungo tutta la superficie. 

NOTE

Metodo preferibile ad altre tecniche poichè lo spazio di manovra risulta essere ridotto a causa della preesistenza e del 
carattere del terreno avente pendenze molto accentuate.

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

Un sistema di pali di fondazione trivellati che permette di sostenere il fronte di uno scavo e di contrastare i movimenti 
del terreno. Utilizzato negli spazi ristretti che connotano l’ambiente urbano

Fonti: 
Geofondazioni, micropali e tiranti, https://www.geofondazioni.it/micropali-e-tiranti/

Schema step lavorazioni
immagine da Geofondazioni

3.

Berlinese completata
immagine da Edilportale

Trivellatrice
immagine da Ge-
ofondazioni

RISANAMENTO FESSURAZIONI - CUCI E SCUCIS.IN.04 

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO Chiusura verticale 
CV01
Facciate interne o esterne interes-
sate da fessurazioni

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO
Cedimenti e lesioni strutturali dovute al cedimento di terreno e di fondazio-
ni, aggravate dal crollo di solai e murature.

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO

Individuazione ed eliminazione delle cause che hanno portato al degrado. Valutare lo stato di fatto e di conserva-
zione del materiale lapideo nonché la fattibilità dell’intervento per evitare di causare ulteriori lesioni o crolli. Gli 
interventi dovrebbero essere preceduti da uno studio e da una messa in sicurezza del terreno

FASI LAVORATIVE

1.	 Pulire il perimetro della zona interessata;
2.	 Individuare e delimitare il punto da cui iniziare l’intervento nonché la direzione di sviluppo dello stesso, te-

nendo presente la distribuzione delle tensioni all’interno della muratura. Si consiglia di procedere dal basso 
verso l’alto;

3.	 Smontaggio della muratura nella zona delimitata, rimuovendo manualmente i blocchi ammalorati e lasciando 
un contorno sufficientemente scabro per consentire l’ammorsatura successiva;

4.	 Pulitura con acqua spruzzata a bassa pressione delle superfici della cavità e dei mattoni utilizzati per la cuci-
tura;

5.	 Sostituzione dei conci murari avendo cura di ammorsarli bene alla muratura preesistente;
6.	 Inserimento dei cunei di ribattitura nei giunti;
7.	 Ribattitura dei giunti sino a maturazione della malta avvenuta;
8.	 Ripetizione dell’operazione seguendo la direzione prestabilita fino a completamento dell’intervento.

NOTE
Per evitare di indebolire l’involucro edilizio esistente, l’intervento va realizzato puntualmente, procedendo per aree 
di limitate estensioni. La malta utilizzata dev’essere compatibile chimicamente con il materiale lapideo preesisten-
te. Per evitare la formazione di tensioni dovuto al diverso comportamento dei materiali, si consiglia l’utilizzo di 
blocchi della stessa natura di quelli sostituiti. 

Fonte:
Malighetti L., Lezione 09A, Interventi di recupero murature, Recupero e conservazione degli edifici

Fasi principali della tecnica cuci e scuci
immagine da Studio Madera

Intervento di sostituzione muraria su una 
muratura storica.
immagine da Il Capochiave

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

Sostituzione dei blocchi lapidei eccessivamente ammalorati e consolidamento della muratura interessata da fessura-
zioni attraverso la tecnica del cuci e scuci al fine di ripristinare la continuità muraria.

Fonti: 
Palazzuoli M., Lezione corso di Tecnologia delle Costruzioni, Università di Pisa
Mecos s.r.l. e Gruppo Meola, Fondazioni dirette continue ordinarie, travi rovesce e fondazioni a platea



APERTURA DI BRECCES.IN.05

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO Partizione verticale interna
CV01
Piano Terra, Primo e Secondo
Torre a Sud

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO
Intervento antropico che ha portato alla chiusura delle aperture a bifora.

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO

Analisi per verificare lo stato tensionale della muratura esistente, tramite l‘utilizzo di martinetti piatti, per determinare 
le operazioni di consolidamento. Eventuale analisi mineralogica per determinare la composizione chimica dei materiali 
incongrui. 

FASI LAVORATIVE

1.	 Messa in sicurezza del sito di intervento. Risulta necessario provvedere a puntellare adeguatamente le porzioni mu-
rarie interessate, per sostenere le masse che gravano su esse;

2.	 Asportazione di materiale e sostituzione di una porzione della struttura muraria fatiscente con un’altra efficiente, 
costituita da nuovi elementi (malta con pietre), procedendo con demolizioni graduali e ricostruzioni a piccoli tratti 
successivi che interessano aree non contigue;

3.	 Consolidamento e stabilizzazione dell’apertura dei varchi: eseguire, una volta praticati opportuni fori (di diametro 
pari a 20 mm disposti ad un interasse di 30 cm), una serie di iniezioni con miscele leganti di prodotti a base di resine, 
caratterizzate da buona penetrazione ed elevata resistenza, realizzate a pressione variabile in funzione delle condi-
zioni della muratura da trattare;

4.	 Inserimento di un telaio in acciaio compresso alla muratura composto da due montanti e parte arcuata: i primi risul-
tano distanziati dagli elementi murari di alcuni centimetri, lasciando a vista l’elemento in pietra originario. La parte 
arcuata, invece, aderisce alla superficie intradossale degli archi in muratura, con un sottile strato di malta interposta 
ed alcune cuciture radiali che collegano l’arco al soprastante materiale di riempimento, precedentemente iniet-
tato. Il nuovo sistema di consolidamento risulta completamente a vista, dichiarando la propria contemporaneità 
e facilitando la manutenzione. Il “gazebo”, benché abbia principalmente una ragione strutturale, consente di 
essere utilizzato anche come distribuzione impiantistica. La forma dei profili, con due cavità laterali, permette il 
passaggio di una linea per l’installazione di punti luce.

Fonti: 
2015. Jurina L., Arricobene G., Il consolidamento della cripta del Sacromonte di Varese, REUSO 2015 III Congreso Internacional sobre Docu-
mentación, Conservación, y Reutilización del Patrimonio Arquitectónico, Valencia

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

L’intervento proposto si compone di messa in sicurezza, asportazione materiale incongruo, consolidamento aperture a 
bifora e inserimento di un gazebo strutturale, realizzato con profili in acciaio, precostituiti e assemblati in opera a secco.

Bifore presenti sul lato Sud della torre con schema numerato delle fasi di intervento
immagine originale

RISTILATURA ARMATA DEI GIUNTIS.IN.06

Chiusura verticale
CV01
Giunti tra pietre

Fessurazioni strutturali e mancanza di porzioni murarie, causate da cedimenti 
e lesioni strutturali, dovute dal cedimento di terreno. Attacchi chimici esterni.

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO
Analisi del rilievo del degrado e analisi delle fessure.

FASI LAVORATIVE

1.	 studio della tessitura muraria al fine di determinare l’andamento secondo cui disporre le funi in acciaio in mododa 
ottenere delle maglie quanto più regolari;

2.	 scarnitura dei giunti di malta della muratura per una profondità di circa 6 cm ed idropulizia degli stessi effettuando 
l’operazione alcune ore prima della successiva applicazione della malta;

3.	 inserimento, mediate preventiva perforazione con trapano a rotazione, degli elementi trasversali di connessione;
4.	 esecuzione di un primo rabbocco di malta nei giunti e disposizione dei trefoli metallici passandoli all’interno 

dell’anello dei connettori trasversali;
5.	 tiro manuale dei connettori sul lato opposto a quello sul quale sono state disposte le funi in acciaio, in modo da 

applicare una leggera tensione a quest’ultime;
6.	 inserimento del rostro reggicavi e del dado sull’estremità libera del connettore;
7.	 esecuzione di un primo rabbocco di malta e disposizione delle funi in acciaio inox sull’altra faccia della muratura e 

loro tensionamento mediante serraggio del dado;
8.	 esecuzione della ristilatura finale dei giunti in modo da ricoprire completamente sia le funi che le teste delle barre 

trasversali.

NOTE
Nel caso in cui gli elementi lapidei che costituiscono la muratura abbiano dimensioni importanti, non è possibile uti-
lizzare delle barre trasversali passanti, pertanto si ricorre all’utilizzo di connettori, per ciascuna delle facce murarie 
interessate dall’intervento,
che abbiano una lunghezza pari a circa 2/3 dello spessore murario.

Consistente nell’inserimento nei giunti di malta di una maglia continua di sottili trefoli di fibra di acciaio inossidabile 
che risultano così inglobati nella muratura senza modificare l’aspetto esterno dei paramenti murari

Fonti: 
FibreNet, fibrebuild sistemi per il rinforzo strutturale, sistema reticola ristilatura armata.

3. 8.

Inserimento elementi tra-
sversali
immagine da Fibrenet

Esecuzione della ristilatura finale
immagine da Fibrenet

Connettori doppi in caso di elementi 
lapidei grossi
immagine da Fibrenet

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

INIEZIONE DI MISCELE LEGANTIS.IN.07

SISTEMA TECNOLOGICO INTERESSATO Chiusura verticale
CV01
Nucleo della muratura originale

CAUSE E PATOLOGIE DI DEGRADO

Possibili infiltrazioni all’interno della muratura, cedimenti differenziali delle 
fondazioni

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IPOTIZZATO
Campagna di diagnosi attraverso utilizzo di martinetti piatti doppi o altre tecniche poco distruttive.

FASI LAVORATIVE
1.	 Per evitare la fuoriuscita della miscela procedere all’eventuale ristilatura nelle zone dei giunti inconsistenti o 

prevedere la sigillatura di eventuali fessure.
2.	 Realizzare un reticolo di fori avente maglia di dimensione variabile in funzione della permeabilità e compattezza 

della muratura da un minimo di 20-25 cm (tipo mattoni pieni) fino ad un massimo di 40 cm (tipo muratura mista). 
Le perforazioni per le iniezioni dovranno essere di diametro variabile fra 15 e 25 mm. La profondità delle perfora-
zioni dovrà essere di circa due terzi dello spessore della parete. Per spessori fino a 60 cm sarà sufficiente operare 
da un solo lato della parete, per spessori più consistenti risulterà opportuno operare da tutte e due le superfici. 
L’inclinazione delle perforazioni dovrà essere di circa 45° o comunque in grado di favorire il processo di iniezione.
Inserimento degli Igloo per realizzare il vespaio, con casseri a perdere in PVC (cupolini per vespaio armato);

3.	 Saturare con acqua tutta la muratura, utilizzando gli stessi fori creati per l’iniezione. Attendere un giorno per 
permettere l’eliminazione di acqua stagnante nella muratura.

4.	 Miscelare con trapano a basso regime di giri o con apposite macchine impastatrici dotate di manometro per 
regolazione della pressione di uscita.Completamento del solaio con inserimento di strato isolante, massetto 
alleggerito per il passaggio di impianti e finitura interna.

5.	 Iniettare la boiacca dopo aver posizionato dei tubicini in plastica preventivamente fissati alla muratura
6.	 Per murature debolmente degradate si può procedere con iniezioni a pressione. Le iniezioni partiranno sempre 

dal basso verso l’alto e dai lati verso il centro con una pressione di iniezione compresa fra 1 e un massimo di 4 
atm. Previa verifica diretta. Per murature molto degradate tali da non poter sopportare sovra-pressioni si può 
procedere con iniezioni per gravità. L’applicazione del prodotto dal basso verso l’alto permette la fuoriuscita 
dell’aria favorendo un maggior riempimento dei vuoti presenti.

7.	 A conclusione del lavoro sia i tubicini che i fissaggi andranno rimossi

NOTE
L’intervento di consolidamento mediante iniezione di miscele, inoltre, è da utilizzarsi nei casi in cui il degrado della 
muratura sia imputabile al legante ed anche in presenza di lesioni diffuse.

LOCALIZZAZIONE DELL’INTERVENTO

ANALISI PRELIMINARI CONSIGLIATE

L’adozione di iniezioni di miscele leganti mira al miglioramento delle caratteristiche meccaniche della muratura da 
consolidare. Particolare cura dovrà essere rivolta alla scelta della miscela da iniettare, curandone la compatibilità chi-
mico-fisicomeccanica con la tipologia muraria oggetto dell’intervento.

Fonti: 
Weber Saint - Gobain, Come incrementare la resistenza della muratura - Iniezione di miscele leganti (NTC2018)
Fassa bortolo, Iniezioni consolidanti, [https://www.fassabortolo.it/it/iniezioni]

Dettaglio intervento su muratura
Immagine da Weber Saint Gobain Applicazione intervento

Immagine da Fassa Bortolo - iniezioni consolidanti
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Comune di 
Averara

obiettivi strategicistakeholders

1.1 Valorizzazione storico-culturale del comune

1.2 Potenziamento dell’attività turistica

1.3 Valorizzazione del territorio comunale

1.4 Sviluppo di una mobilità comunale

2.1 Valorizzazione dell’Alta Valle Brembana

1.1.1 Progettazione di un ambiente di aggregazione 
per eventi culturali e artistici

1.1.2 Organizzazione di lezioni e workshop sull’arte e 
cultura locale

SI

SI

1.2.1 Inserimento di almeno 3 esercizi commerciali 

1.2.2 Inserimento o ampliamento delle strutture ricet-
tive almeno 2

SI

SI

1.3.1 Recupero di edifici di interesse storico

1.3.2 Recupero di edifici di interesse comunale

1.3.3 Tracciatura di nuovi percorsi escursionistici

SI

SI

SI

1.4.1 Progettazione di un sistema di carpooling

1.4.2 Inserimento di punti ricarica e noleggio E-bike

1.4.3 Realizzazione di percorsi ciclabili

1.4.4 Realizzazione di un nuovo parcheggio

SI

SI

SI

SI

2.1.1 Ampliamento della rete infrastrutturale aumen-
tando la frequenza dei bus

2.1.2 Realizzazione di infopoint (almeno 1) a favore 
dei turisti

SI

SI

obiettivi specifici vincolo obiettivi strategicistakeholders

3.1 Programmazione di interventi per la 
      resilienza climatica

3.2 Rafforzamento della capacità di 
      adattamento ai CC

3.3 Pianificazione della gestione del rischio 
      collaborativo e inclusiva

4.1 Recupero e valorizzazione del patrimonio
      artistico locale

2.3  Affermazione delle associazioni nel 
       contesto lombardo

2.2 Realizzazione di un nuovo polo attrattore

4.2 Apertura a nuove tecniche espositive

obiettivi specifici

2.2.1 Organizzazione di tour guidati e guide turistiche 
per escursioni

2.2.2 Inserimento di Totem di assistenza turistica e co-
munale

vincolo

SI

SI

2.3.1 Fornire assistenza

2.3.2 Coordinare al meglio i diversi enti e comuni li-
mitrofi

SI

SI

3.1.1 Realizzazione di un Resilience Hub

3.1.2 Consolidamento di versanti a rischio frana

3.1.3 Programma di intervento pulizia argini torrente 
Mora

SI

SI

SI

3.2.1 Sottoporre sondaggi per la valutazione della si-
tuazione odierna

3.2.2 Realizzazione di strumenti atti alla definizione di 
azioni funzionali allo scopo

SI

SI

3.3.1 Tavoli di confronto con i rappresentanti del ter-
ritorio

SI

4.1.1 Cooperazione nella progettazione di spazi arti-
stici-culturali

4.1.2 Corsi periodici per studenti ed esterni sulle tradi-
zioni storico-culturali locali

SI

SI

4.2.1 Realizzazione di mostre a connotazione naturali-
stica (installazioni, percorsi ecc.)

SI

Obiettivi stakeholders Obiettivi stakeholders

OBIETTIVI SPECIFICI VINCOLOOBIETTIVI STRATEGICI

stakeholders

OBIETTIVI SPECIFICI VINCOLOOBIETTIVI STRATEGICI

stakeholders



obiettivi specificistakeholders

1.1.1 Progettazione di un ambiente di 
         aggregazione per eventi culturali e 
         artistici

1.1.2 Organizzazione di lezioni e workshop
         sull’arte e sulla cultura locale

1.2.1 Inserimento di almeno 3 esercizi 
         commerciali

1.2.2 Inserimento o ampliamento delle 
         strutture ricettive (almeno 2)

Comune di 
Averara

tipologia variabile alternative

1.1.1 v.1 Tipologia di intervento

1.1.1 v.2 Dimensioni dello spazio di aggregazione

1.1.1 v.3 Tipologia di struttura

1.1.1 v.4 Tecnologia costruttiva

1.1.1 v.5 Impianti energetici

1.1.2 v.1 Cadenza degli eventi

1.2.1 v.1 Tipologia di esercizi commerciali

1.2.1 v.2 Numero di esercizi commerciali

1.2.2 v.1 Tipologia di intervento

1.1.1 v.1.1 Recupero di un edifi-
cio esistente
1.1.1 v.1.2 Edificio di nuova re-
alizzazione

1.1.1 v.2.1 200 mq circa
1.1.1 v.2.2 400 mq circa
1.1.1 v.2.3 600 mq circa

1.1.1 v.3.1 Acciaio
1.1.1 v.3.2 Legno
1.1.1 v.3.3 Calcestruzzo

1.1.1 v.4.1 Prefabbricazione
1.1.1 v.4.2 Assemblato in can-
tiere 
1.1.1 v.4.3 Misto 

1.1.1 v.5.1 Pannelli solari con 
batterie di accumulo
1.1.1 v.5.2 Allacciamento tradi-
zionale alla rete elettrica

1.1.2 v.1.1 Mensile
1.1.2 v.1.2 Trimestrale
1.1.2 v.1.3 Semestrale

1.2.1 v.1.1 Negozi
1.2.1 v.1.2 Bar
1.2.1 v.1.3 Ristoranti

1.2.1 v.2.1 =3
1.2.1 v.2.2 >3

1.2.2 v.1.1 Nuove strutture ri-
cettive
1.2.2 v.1.2 Recupero delle vec-
chie strutture ricettive

1.3.1 Recupero di edifici di interesse storico

1.3.2 Recupero di edifici di interesse comunale

1.3.3 Tracciatura di nuovi percorsi 
         escursionistici

1.4.1 Progettazione di un sistema di carpooling

obiettivi specificistakeholders

1.2.2 v.2 Numero di strutture ricettive

1.3.1 v.1 Strategia di intervento di recupero

1.3.1 v.2 Numero di edifici

1.3.2 v.1 Materiali impiegati

1.3.2 v.2 Ampliamento edificio

1.3.3 v.1 Lunghezza dei percorsi

1.3.3 v.2 Difficoltà dei percorsi

1.4.1 v.1 Piattaforma di prenotazione

1.2.2 v.2.1 =2
1.2.2 v.2.2 >2

1.3.1 v.1.1 Scatola nella scatola
1.3.1 v.1.2 Addizione
1.3.1 v.1.3 Sottrazione
1.3.1 v.1.4 Camaleonte

1.3.1 v.2.1 =2
1.3.1 v.2.2 >2
1.3.1 v.2.3 <2

1.3.2 v.1.1 Lapidei locali
1.3.2 v.1.2 Lapidei importati
1.3.2 v.1.3 Lignei
1.3.2 v.1.4 Cementizi

1.3.2 v.2.1 Aggiunta di un pia-
no fuori terra
1.3.2 v.2.2 Aggiunta di due pia-
ni fuori terra
1.3.2 v.2.3 Aggiunta di più pia-
ni fuori terra

1.3.3 v.1.1 4 km circa
1.3.3 v.1.2 6 km circa
1.3.3 v.1.3 8 km circa

1.3.3 v.2.1 Bassa
1.3.3 v.2.2 Media
1.3.3 v.2.3 Alta

1.4.1 v.1.1 Totem interattivi
1.4.1 v.1.2 Applicazione da re-
moto

tipologia variabile alternative

Alternative stakeholders Alternative stakeholdersAlternative stakeholders Alternative stakeholders

TIPOLOGIA VARIABILE ALTERNATIVEOBIETTIVI SPECIFICI

stakeholders

TIPOLOGIA VARIABILE ALTERNATIVEOBIETTIVI SPECIFICI

stakeholders












