MINISTERO PER I BENI E LE ATTIVITA’ CULTURALI
E PERIL TURISMO

SOPRINTENDENZA ARCHEOLOGIA BELLE ARTI E PAESAGGIO PER LA CITTA’ METROPOLITANA

DI MILANO
LR LT T

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

per i lavori di restauro della chiesa di Santa Maria alla Brughiera, sita nel Comune di

Bareggio (M), (di cui alla progetto redatto dallo Studio CesanaStudioArch Architetti Associati
di Milano nel 2016 e successivi aggiornamenti) di complessivi € 80.000,00

Milano, li 29 ottobre 2019

1L PROGETTISTA
6}_\/ %'-)0 - z;/r: ‘,,-),

Q

{,, 2




Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

INDICE
CAPO 1 1

OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO, DESIGNAZIONE, FORMA E DIMENSIONI

DELLE OPERE 1
ART. 1 OGGETTO DELL'APPALTO — ELABORATI DI PROGETTO ....c.coiiiiiiiiiiieiiiieieneeecieecseeieseeee e 1
ART.2 AMMONTARE DELL'APPALTO ..ottt sttt st st e 1
ART.3 DESIGNAZIONE DELLE OPERE COMPRESE NELL'APPALTO ......ccccoiiiiiiiiiiiiieiccictieeeeeee e 1
ART. 4 CATEGORIA PREVALENTE E OPERE SCORPORABILI.......ccccoctiiiiiiiinieieeee ettt 2
ART. 5 INTERPRETAZIONE ELABORATI DI PROGETTO .....coutiiiiiiiiiiieniecteieniteeste ettt 2
ART. 6 VARIANTIIN CORSO D'OPERA .....c.oooiiiiiiiiteiete ettt et ettt st e a et 2

CAPOII 3

NORME GENERALI, CONDIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO, MODO DI

VALUTARE I LAVORI E DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 3
ART.7 MODALITA' DI APPALTO E CONDIZIONI DI AMMISSIBILITA’ ......... et 3
ART. 8 CONTRATTO - DOCUMENTI DI CONTRATTO.............. .3
ART.9 CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI DI APPALTO ...... .3
ART. 10 SPESE CONTRATTUALIED ACCESSORIE ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiic s 3
ART. 11 OSSERVANZA DI LEGGI, REGOLAMENTI E DEL CAPITOLATO GENERALE DI APPALTO.................. 3
ART. 12 ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE - RESPONSABILITA’
DELL'APPALTATORE — ELENCO E QUALIFICAZIONE DEGLI ADDETTI DA UTILIZZARE.........cccccceoivviiniiiininnne. 4
ART. 13 CAUZIONE PROVVISORIA E DEFINITIVA - GARANZIE E COPERTURE ASSICURATIVE..................... 5
ART. 14 ANTICIPAZIONE ...ttt et e ae e s s et 6
ART. 15 CONSEGNA DEILAVORI ..o e 6
ART. 16 ORDINE DA TENERSINELL'ANDAMENTO DEI LAVORI E PROGRAMMA DEILAVORI ...................... 6
ART. 17 DURATA GIORNALIERA DEILAVORI - LAVORO STRAORDINARIO E NOTTURNO..........ccccceinennn 6
ART. 18 RINVENIMENTI ..ot s 6
ART. 19 APPROVVIGIONAMENTO DEITMATERIALLI ..ot 6
ART. 20 DIREZIONE DEILAVORI ..ot e 7
ART. 21 DIREZIONE E SORVEGLIANZA DEL CANTIERE..........cccooiiiiiiiiiiii 7
ART. 22 CUSTODIA DEL CANTIERE .......coiiiiiii ettt s s s 7
ART.23 DANNIDIFORZA MAGGIORE .......ooiiiiiiiiiie et s e 7
ART. 24 RESPONSABILITA PER DANNI ......ooouiitiiiriiniisiessesss st ss s 7
ART. 25 TEMPO UTILE PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI - PENALE PER IL RITARDO........cccccocvvciiniiiinniaiene 8
ART. 26 PAGAMENTIIN ACCONTO —RITENUTE ........ccoiiiiiiiiie e 8
ART. 27 CERTIFICATO DI ULTIMAZIONE — CONTO FINALE DEILAVORI ........ccccooiiiiiiiiiiiis 8
ART. 28 COLLAUDO DETLAVORI ......c.cooiiiiiiiiiiiic s 8
ART. 29 REVISIONE PREZZL........ooouiiiiiiieeee ettt s et 9
ART. 30 PREZZIUNITARI ..o s 9
ART. 31 NUOVIPREZZL ..o b s 9
ART. 32 INVARIABILITA' DEI PREZZI CONTRATTUALL.....c..ooooieeeeeeeeses e esenes 9
ART. 33 AVVALIMENTO - SUBAPPALTO .....cooiiiiiiiiiiiiiiiii it s 9

ART. 34 LIMITI E CONDIZIONI PER AUTORIZZARE IL SUBAPPALTO .....cccociiiiiiiiiiiieniiciiiieieitee e 10



Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

ART. 35 RISPETTO DEI CONTRATTI NAZIONALI DI LAVORO .......coccommreieeaiinnneeeeeesssesseeeesisss s 10
ART. 36 PIANO DELLE MISURE DI SICUREZZA .....coc..ooooerreeoonseeeeossees e 10
36.1.  Obblighi ed oneri dell’Appaltatore .................ccccccveivivieiiiiieiiieeiieeeie e, 10
36.2.  Obblighi ed oneri delle Imprese subappaltatrici e dei lavoratori autonomii .......... 11
36.3.  Obblighi ed oneri del Direttore Tecnico di cantiere...............c...cccueveuveveeeencnenane. 11
36.4.  Obblighi dei lavoratori dipendenti....................cccoccvovvieciiiiiiiiieiieeeeee e 12
36.5.  Proposta di sospensione dei lavori, di allontanamento o di risoluzione del contratto
N CASO di GUAVI INOSSCIVANZE ...ttt e e ntaeennaea 12
36.6.  Sospensione dei lavori per pericolo grave ed immediato o per mancanza dei
FeQUISIET MINIME AI STCUFEZZA ...ttt eaae e enees 12
36.7.  Normativa di Viferimento...............ccccoccvieiiiuieiiiieiiiie et 12
ART. 37 DOCUMENTI CONTABILI E RISERVE DELL'APPALTATORE ......oo.oooooreieeneecseneieseeeeenseeessees 12
ART. 38 TERMINT CONTRATTUALL ....oo.ovocoomeeeeieeeeseeeeessese oo 13
ART. 39 INSUFFICIENTI INDICAZIONI DI PROGETTO .......oooooimieeieeosineeeeeeesssseeeessssssse s 13
ART. 40 INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL CAPITOLATO SPECIALE - CONTROVERSIE ............. 13
ART. 41 RISOLUZIONE CONTRATTUALE PER INADEMPIMENTO .........cccoosirveoeammrieeineeesnnesiosseee s 13
ART. 42 RESCISSIONE DEL CONTRATTO. ....cooooriieeveeamsaeseeeeessssse e eessssss s 13
ART. 43 FORO COMPETENTE ......coouuumriteeussmmameeseeesssese s esssss s seess s s 14
CAPO 111 14

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI, QUALITA' E
PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI

LAVORO, ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 14
ART. 44 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEITLAVORI ......ccooovvvvvorrriceenreeeesneeeceenneees 14
4.1 GOMEIALIIA. ... 14
44.2.  Criteri di VaIUIAZIONE ................cccoeiiiiiiiiieie et 15
44.3. Opere SPecialiStiCRe ....................cooviviiiiiiiiiiiiiii 15
ART. 45 QUALITA E PROVENIENZA DEIMATERIALL.........cocooieiieiasieneeeeesssss e sessss s 16
45.1.  Materiali il GERETe.................ccoeceeeiieiiieeieee e 16
45.2.  Sabbie, ghiaie, argille espanse, pomice, rinforzanti, pietre naturali, marmi.......... 16
45.3.  Acqua, calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti
sintetici 17
5.4, LAIFIZI ..o 19
45.5.  Materiali ferrosi € Metalli VAFi.................cccoevcuveeviiiiiiiiiiiiiieeie e 19
45,6, LOGRAMI.....c...eoeeeeee e et 21
45.7.  Materiali per pAVIMERIAZIONT ..............cc..ccevueeeeiieesiieeeiee et 22
45.8. COLOFE @ VEFRICH......c.eeieiieeee et 22
45.9.  Materiali COMPOSIti FRP..............ccccooeiuieiiieeeiie et 24
45.10. MaALEriQli dIVEFSi.........ccueeeiiiiiiiieiee e 24
45.11. Prodotti per la pulitura dei materiali DOFOSi.................cccevvveveveiieeiciianiieeeinann, 26
45.12. Prodotti impregranti.................cc.cccovvieiiiiiiiiieeie e 27
45.13. Materiali per impianti @lettriCi............ccc.cccuveveeieiiiiieeiieeeee e 32
ART. 46 MODI DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO............ccorveceineeeciesneeeseesee i 33
46.1.  Indagini e lavori preliminari...............cocooovviiiiiiieiiiieiiiie e 33
ART. 47 SCAVIEMOVIMENTI TERRA .......coooooommieensieeeesseeseeessessessss s sssss s sesss s 35
47.1.  Lavorazioni PrelimiNari..............cccccoeivieiiiiieeiiiieciieeeiee e 35
47.2. NOFIE@ ZONEFALL...........cocoeiieiieeee e 35
47.3.  Scavi a $ezione ObDlIGALA ...................cccoocvvieiiiieiiieieie e 36



47.4.
47.5.
47.6.
47.7.
47.8.
47.9.

ART. 48

48.1.
48.2.
48.3.
48.4.
48.5.

ART. 49

49.1.
49.2.

ART. 50

50.1.
50.2.
50.3.

ART. 51

51.1.
51.2.

ART. 52

52.1.
52.2.
52.3.

ART. 53

53.1.
53.2.
53.3.
53.4.
53.5.

ART. 54

54.1.
54.2.
54.3.
54.4.
54.5.
54.6.
54.7.
54.8.

ART. 55

55.1.
55.2.
55.3.
55.4.
55.5.
55.6.

ART. 56

56.1.

Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

SCAVE AFPCREOIOZICI ...t 37
RiILOVALT € FIMIEFTT ...ttt 38
Scavi di splateamento e SDanCAmMento. ................cc..ccvueeeueeeeeeeeciieeeiieesieeeeiee s 38
Scavi di accertamento € riCOGRIZIONE..................ccc.ccveeceieeeeeieeiieeieeie e, 39
Armature degli scavi — Opere di sbatacchiamento .....................cccccoevvevevueenenenane. 39
Materiali provenienti dagli SCAVI................cccoceiiviiiiiieiieeiiieieeee e 39
DEMOLIZIONI — RIMOZIONI - DISGAGGIL .....covoriivveeoireeeeeeessseeee e 39
Demolizione di strutture murarie di fondazione...................ccccecevevvieecianeencnannnnn. 40
Demolizione di StrUITUFe MUFATIE. ..............cccoeveiiiiiiiiiieee et 41
Demolizioni di strutture @ telaio in C.Q. ............c..cccooeeevieieiieniiiiieeie e 41
Smontaggio di Strutture orizZONIALI...............c...cccueeveeieiiiieeiiee e 41
Rimozione di iNTONACT.................cccccoiiiiiiiiiiie et 42
FONDAZIONT ......ooooomeeeeeeems e eeesssss s 43
LaAVOFT PreliMINAT T ...........oceoeiiiii et 43
Consolidamento mediante SOttofondazionsi .................cc.cccouevceveevciienieeeniieeeeeeenne, 43
PULITURA DEIMATERIALL ..ottt e st e 44
GONETALIIA. ...ttt e 44
SISEMI AL PULTTUFQ ...t 44
Bonifica da macro € microflora .............cccccovvieiiiiiiiiieiieeeeee e 46
CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALL......coiuiitiitiitite ettt ee et s et eae s ae e e e snens 48
GONETALILA. ..o ettt e 48
Metodi APPLICALIVI .............c.ooeveiiiiiiiece e 49
PROTEZIONE DEIMATERIALL.....ccuviitiiiiiiieie ittt ettt sttt ettt sae st e sae st saeeatebe et ebeessesueeanesaeesaebeeanesne 49
GONEFALITA. ...ttt et 49
Interventi indiretti @ diretti................ccoocueviiiiiiiiiiiiiiiiee e 50
SISTEMI APPLICALIVI ...t 51
MALTE E CONGLOMERATI .....ouiiiiiiiiiiiiitiit it st st ea e sn s ea s ea s 51
GONETALIIA. ... ettt 51
Malte € CONGIOMEIALT ..............ccoeeeeieeeiieeie e 52
Malte QAAItIVALe.................c.cccoeoeiiiiiiiiiiiee e 52
Malte PreCONEZIONALE ...............c..cccueeeeiieeiieeeiie e 53
Conglomerati di ¥eSinG STNIELICA ..............c..cccueveieieiiiieeieee et 54
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE..........uuuviiiieeeaeiireeeeeeessensereeseesssnnssessesesssnssseseesans 54
MUFATUTE T11 GENET ...t et e e e 54
Murature e riempimenti in Pietrame @ SECCO ............cc.eeeeeecueeeeeiiiiieeeiiiieeeenieeeans 55
Murature di pietrame cOn MAltA .................cccoccceevieiiiaiiiieiieiieee e 55
Paramenti per le murature di pietrame ....................ccccooevveevieieiiieiiiieeieeeeeen, 55
Murature di MAIIONI ................coccciiiiiiiiiiesiet et 56
Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati................cccccvueevunnn.. 56
MUTATUFE TNISTE ...ttt 56
Murature di getto 0 CAICESITUZZO...............cc.oceccuieeciieeiieeeieeee e, 56
STRUTTURE IN ACCIAIO .....c.iiiiiiiiiitiiet ettt ettt sttt s st 56
GONEFALITA. ...ttt ettt e 56
Elementi Strutturali in ACCIAIO. ................ccceviieiiiiiiiee et 57
TUPAIET € JUNT.......ooeeeeie ettt et e st e e et e e snsaeesnsee e e 58
VO RICIATUF ...ttt 59
ZIRCAIUFQ ...t ettt ettt ettt et 59
Apparecchi di APPOZZIO ............oceeeeeeeiieieee et 59
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE .......c0vtiiiiiiiiiiieeeeeeeserrereeseesssnnsresseessssnssseeeesans 59
GONETALIIA. ... et 59



Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

56.2.  Interventi su edifici a carattere MONUMENLALe...................cccovcuveeeiueeeiiieaeiieeaieeannn, 60
56.3.  Risarcitura murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cuci). 60
56.4.  Fissaggio di paramenti sconnessi €/0 in diStACCO.............cc..cccuveeeeeeeceeesireeenreeennn, 60
56.5.  Protezione delle teste dei MUFT......................cccccueeeeeiieeieeiiieeeeieeeeeeeee e, 60
56.6.  Ristilatura dei giunti di MAILA ...................ccooeevieiiiiiiiiieiie e 61
ART. 57 CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE .....utteiteiutteniteettenteettesteenttesaeesteesnseenbsesteesaseenseessseesseesaseesaeesnsessusesnseesnne 61
570, GOMCHALILA. ... 61
57.2.  Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti............................... 62
57.3.  Consolidamento mediante tiranti metQlliCi................ccocecvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennn, 63
ART. 58 CONSOLIDAMENTO E CONSERVAZIONE DI STRUTTURE E MANUFATTI ....cuvviiiiiieeniiieeeirieeenreeensteeesneseeesssessnssseesnnnes 63
58.1.  Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno........................ 63
58.2.  Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in metallo..................... 68
58.3. DIPIRtE MUFQLL. ..ot 76
S84, MOSQICI ...t 77
58.5.  Materiali lapidei di rivestimento /0 deCOrativi................cccoccoueevcuveeiveeeeieeeninenannn, 77
58.6.  Intonaci e decorazioni, interventi di CONSErvazione................cc..ccceeueeeeeccueneeenn.. 78
ART. 59 TECNICHE DI ELIMINAZIONE DELLUMIDITA .....ecctteittestiesteesteesteenseesseessseesseessseessesssseessessssesssesssseesssesssesssesnseesnns 81
ART. 60 OPERE DI COPERTURA (“TETTO FREDDO VENTILATO?) .....ovvoiooeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeseesseesses e 87
60.1.  Ventilazione della COPETTUTA ........o.euuiuinenine ettt ettt et et e et teseeeteaeaeateneenaaasnenes 88
60.2.  CaratteriStiche terMOfISICRE ... .......uuuuiu ettt et e e e e e e 88
(0T T 7 (o) 177 < o4 7o N 88
60.4.  CertifiCazioni € VEFIfICRE. ... .....c.cuuiuiuii ettt et e e e e e e e e e 88
ART. 61 OPERE IN LEGNAME . ...ttt tuttentitetterteesttesteenteesteesuteeseessaeenteesuseesbeeesteesheeeaseesateenteesaseenseesateensaesaseenateensaenasesnseennne 88
61.1.  Opere da CArPENLIOTe ................cccueeeiiieesiieeeee e 88
61.2.  Interventi di CONSEIrVAZIONE ..............cccc.ooeeeueeeeeeeieeeeeeeieee et 89
ART. 62 OPERE IN FERRO .....ccutteiuttettesiteeseessseeseeseseenssessssessseanssessseesssessssanssssnsesssssensesssssessesssseessessssesssssssseesnssensessnseenseesnes 89
62.1.  Norme generali € PArtiCOlAVI..................cccoovevieiiiieiiiii e 89
ART. 63 OPERE DA VETRAIO, STAGNAIO, LATTONIERE........00iiititeeriiieeeiteeenteeeesaseeeasseesnsseeesssesesssssessssseeensseesssssesssssesennnes 90
63. 1. OPEIe dQ VEIFAIO.............c..ooeeeeeeeieeeieeeee e 90
63.2.  Opere da StAZNATIO [N ENET..............c.ceeeeeeeaeeaeieeie et 90
63.3.  Tubazioni e canali di GrONAQ ..................cc.cccovieviiiiiiiiiiiieieiiee e 90
ART. 64 OPERE DA PITTORE ....teutttiutteetteenteeetteesteesutee sttt esteesateeuseesateenseesaseenseeeaseenstesaseenateenteesaseanseesmseensaesnbeenseeanbeesusesnseennne 91
64.1.  NOVME GENEFALL.............occoeeiieeieeeee et 91
64.2.  ESeCUzZIONT PATTICOLATT .............cc.ooveiiiiaiiieeeeeee e 91
CAPO 1V 92
COLLOCAMENTO IN OPERA 92
ART. 65 INORME GENERALL......u0tettestteeteeseteesseessseessseasseesseeessesssseasseessssessesssssenssessssesssesssessseesssesnseenssssnsesssseessessssesssessssenns 92
ART. 66 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN LEGNO .....uveeuttesuteeteesteeseesseanssesseessseasseesssesssesssseessessssessssssseesssesssesssesnseesnes 92
ART. 67 COLLOCAMENTO DI MANUFATTIIN FERRO ..c.uutiiiiieiiieeuiteniteenieesuteeiteeuteeiteeuteenaseentaesasesnseesmseenssesnseenseesnseesusesnseennne 92
ART. 68 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN MARMO E PIETRA ....cuutiiiiiiiieeiiiieeeiieeeeteteeeitaeeeireeeeenveeessaeesnsseeesnsseesnssneesnnnes 92
ART. 69 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI DALL' AMMINISTRAZIONE APPALTANTE 93
ART. 70 LAVORI EVENTUALI NON PREVISTL ... .uteuttetteeuteenttesteesieeesteestteenteesuseesueessseesueesaseessseenseesaseenseesmseensnesnseessesnseenseens 93



Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

CAPO 1

OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO, DESIGNAZIONE,
FORMA E DIMENSIONI DELLE OPERE

ART.1 OGGETTO DELL'APPALTO — ELABORATI DI PROGETTO

L'appalto ha per oggetto 1'esecuzione di tutte le opere e le relative provviste per la realizzazione del progetto di: “LAVORI DI
RESTAURO DELLA CHIESA DI SANTA MARIA ALLA BRUGHIERA IN BAREGGIO (MI)”.

L’appalto comprende tipologie di lavoro assimilabili alla categoria di qualificazione specializzata “OS2-A” (“Superfici
decorate di beni immobili del patrimonio culturale”) cui all’allegato “A” del D.P.R. 05.10.2010, n. 207. Alle Imprese realizzatrici
¢ affidata la responsabilita delle proprie lavorazioni e forniture, dei montaggi e della programmazione, tramite l'offerta di ribasso
sull’importo dei lavori a base di gara che determina il prezzo complessivo offerto, comprensivo in un unico importo di tutte le
opere in appalto.

L'esecuzione dei lavori dovra avvenire nel rispetto del presente Capitolato e dei seguenti elaborati di progetto:

= computo metrico estimativo;

= elenco dei costi elementari e analisi dei prezzi;

= cronoprogramma;

= relazione storico-artistica e tecnica;

= scheda tecnica del restauratore;

= piano di sicurezza e coordinamento e costi di sicurezza;

= documentazione grafica e fotografica dello stato di fatto.

Gli elaborati grafici dello stato di fatto sono da intendersi indicativi dell’opera da realizzare in appalto.

ART.2 AMMONTARE DELL'APPALTO

I lavori di cui al presente appalto saranno valutati a_misura ai sensi dell’art. 148 comma 6 del D.Lgs. 18.04.2016, n. 50.
L'ammontare dei lavori, delle relative forniture e degli oneri posti a carico dell'Impresa appaltatrice nel presente Capitolato ¢
fissato nella somma complessiva di € 63.163,37 (diconsi euro sessantatremilacentosessantatre/37di cui € 57.586,45 per lavori
soggetti a ribasso d’asta, da liquidarsi sulla base del ribasso percentuale offerto,ed € 5.576,92 per oneri connessi al rispetto
dei piani di sicurezza non soggetti a ribasso d’asta. Il costo della manodopera, compreso nell’importo complessivo dell’appalto,
ammonta a € 33.807,83Di seguito vengono riportate le categorie di lavorazioni previste, raggruppate per tipologia, con
I’indicazione dell’importo dei lavori e delle percentuali di incidenza sul costo totale delle opere e gli oneri di sicurezza:

TABELLA CATEGORIE DEL COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

N. A - CATEGORIE DELLE LAVORAZIONI IMPORTO %
1 : Restauro superfici decorate € 57.586,45 100,0
Totale € 57.586,45 100,00
B - COSTI DI SICUREZZA NON SOGGETTI A RIBASSO D’ASTA
1 Costi di sicurezza non soggetti a ribasso come da PSC) €5.576,92 100,0
Totale € 5.576,92 100,00

11 prezzo posto a base di gara diminuito del ribasso offerto e aumentato dei costi di sicurezza, costituira il prezzo
contrattuale sulla base del quale verranno contabilizzate e liquidate le opere eseguite. Si intendono compresi nel prezzi di cui
sopra e nei prezzi unitari di cui all’apposito elenco tutte le opere di cui al successivo articolo 3, e comunque tutte quelle opere con i
relativi oneri, anche non esplicitamente indicate nel presente Capitolato, ma necessarie per consegnare l'opera stessa
completamente ultimata in ogni sua parte e quindi perfettamente idonea per 1'uso alla quale ¢ destinata. Per quanto sopra, per poter
partecipare all'appalto le Imprese concorrenti dovranno dichiarare di essersi recate sul luogo dove devono svolgersi i lavori, di aver
visionato il relativo progetto, e di aver giudicato remunerativo il prezzo per consegnare l'opera completa e finita in ogni sua parte.
Ai sensi dell’all. XV punto 4.1.4 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. i costi relativi alla sicurezza non soggetti a ribasso d’asta come
da PSC, sono stati stimati a misura per I’importo di€ 5.576,92

ART.3 DESIGNAZIONE DELLE OPERE COMPRESE NELL'APPALTO

Le opere che formano oggetto dell'appalto comprendono tutto quanto occorre per la realizzazione di quanto indicato all'art. 1 del
presente Capitolato, da eseguirsi a perfetta regola d'arte ed in rispondenza piena e perfetta agli elaborati del progetto allegato,
nonché alle disposizioni ed alle clausole contenute nel presente Capitolato ed alle disposizioni che la Direzione Lavori riterra
necessario impartire in corso d'opera.

L'ubicazione, la forma e le dimensioni delle opere oggetto dell'appalto, salvo le indicazioni di dettaglio e le eventuali variazioni
che si rendessero necessarie, sono quelle risultanti dal progetto, di cui fanno parte, con il presente Capitolato Speciale d'Appalto
gli elaborati di cui all'art.1. Gli elaborati grafici dello stato di fatto sono da intendersi indicativi dell’opera da realizzare in appalto.
Il progetto ha per oggetto i laveri di restauro delle superfici interne ed esterne della Chiesa di Santa Maria alla
Brughiera,sita nel comune di Bareggio (MI), di proprieta ecclesiastica. In particolare le lavorazioni previste sono le seguenti:
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1.pre analisi di laboratorio volte a caratterizzare le sovrammissioni presenti sulle terrecotte nonché della sostanza alterata presente
sui dipinti murali;

preconsolidamento localizzato delle superfici lapidee;

trattamento biocida localizzato delle superfici lapidee esterne;

estrazione dei sali solubili;

pulitura delle superfici lapidee;

ristabilimento dell’adesione tra supporto murario ed intonaco;

rimozione e rifacimento di porzioni d'intonaco;

asportazione meccanica delle vecchie stuccature presenti sui dipinti murali;

rifacimento in malta di calce aerea delle lacune;

integrazione pittorica a neutro intonato e/o in selezione cromatica delle decorazioni interne dell'edicola;

10. previa revisione, rifacimento della malta di allettamento mancante della cortina laterizia;

11. inserimento di tiranti nella struttura della torre campanaria e sigillatura della lesione della parete sud del campanile;
12. rifacimento del manto di copertura della cella campanaria;

13. lavorazioni in economia (verifiche, saggi, ispezioni, interventi localizzati, ecc.).

E’ compreso nel progetto ilmontaggio, nolo e smontaggio di ponteggi, piani di lavoro e protezioni (oneri sicurezza),
necessarie per la esecuzione dei lavori.

La documentazione di progetto e le specifiche tecniche da allegare al contratto, debbono ritenersi atte ad individuare la
consistenza qualitativa e quantitativa delle varie specie di opere comprese nell'appalto, ma 1'Amministrazione si riserva la
insindacabile facolta di introdurre nelle opere stesse, sia all'atto della consegna dei lavori, sia in sede di esecuzione, quelle varianti
che riterra opportune nell'interesse della buona riuscita e della economia dei lavori, senza che l'appaltatore possa da cio trarne
motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie, non stabiliti nel presente Capitolato, purché
l'importo complessivo dei lavori resti nei limiti fissati dagli artt. 106 e 149 del D.Lgs. n. 50/2016.

Si avverte inoltre che le modalita illustrate nel presente Capitolato hanno lo scopo di indicare i lavori da eseguire e precisare i tipi
di materiali da impiegare, ma 1'Impresa appaltatrice dovra compiere tutte le opere necessarie, anche se non specificatamente
indicate nella descrizione, per dare i lavori stessi ultimati in ogni loro singola parte secondo le buone regole d'arte, impiegando
materiali nuovi, della migliore qualita e delle dimensioni idonee.
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ART.4  CATEGORIA PREVALENTE E OPERE SCORPORABILI

Dall'esame degli elaborati di progetto e del quadro riepilogativo di cui all’art. 2 del presente Capitolato la categoria prevalente
(assimilabile) ¢ la categoria specializzata “OS2-A” (“Superfici decorate del patrimonio immobile culturale”), la quale nei
confronti dell’importo presunto complessivo dei lavori incide per una percentuale del 100%.

CATEGORIA EX D.P.R. 207/2010 IMPORTO LAVORI E ONERI %
SICUREZZA
“OS2-A” € 63.163,37 100,0
Totali €63.163,37 100,00

ART.5 INTERPRETAZIONE ELABORATI DI PROGETTO

In tutti i casi in difetto di specifica descrizione di Capitolato o di incompleta descrizione derivante dai vari elaborati di progetto

circa tutti i componenti, forniture, lavorazioni, prestazioni che fanno parte integrante della realizzazione di ogni singola opera,

varra il giudizio insindacabile della Direzione Lavori per definire l'insieme delle operazioni e prestazioni che sono compensate nei

prezzi di contratto e quelle da essi esclusi.

Nel caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali il lavoro ¢ stato

progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

Nell'accettare i lavori sopra designati 1'Appaltatore dichiara:

a) di aver preso conoscenza delle opere da eseguire, di aver visitato la localita interessata dai lavori e di averne accertato le
condizioni di viabilita e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano;

b) di aver valutato nell'offerta, tutte le circostanze ed elementi che influiscono tanto sul costo dei materiali quanto sul costo
della manodopera, dei noli e dei trasporti.

L'Appaltatore non potra quindi eccepire, durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni, o la

sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, tranne che tali nuovi elementi si configurino come cause di forza

maggiore, contemplate dal Codice Civile (e non escluse da altre norme del presente Capitolato) o che si riferiscano a condizioni

soggette a revisione. Con l'accettazione dei lavori 1'assuntore dichiara implicitamente di avere la possibilita ed i mezzi necessari

per procedere all'esecuzione degli stessi, secondo i migliori precetti dell'arte e con i pit aggiornati sistemi di restauro e costruttivi.

ART. 6  VARIANTI IN CORSO D'OPERA

Le varianti in corso d'opera possono essere ammesse, sentiti il Progettista ed il Direttore dei Lavori, esclusivamente qualora
ricorrano i casi previsti dagli artt. 106 e 149 del D.Lgs. n. 50/2016.

Non sono considerate varianti, ai sensi dell’art. 149 comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016, gli interventi disposti dal Direttore dei
Lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che non comportino un aumento o una diminuzione superiore al 20% del valore di ogni
singola categoria di lavorazione, nel limite del 10% dell’importo complessivo contrattuale, qualora ci sia disponibilita finanziaria
nel quadro economico tra le somme a disposizione della stazione appaltante.
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Ove le varianti eccedano le soglie di importo stabilite dall’art. 106 sopra richiamato, la stazione appaltante ai sensi dell’art. 108
comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016 puo risolvere il contratto. Nel caso di risoluzione del contratto 1’ Appaltatore ha diritto soltanto al
pagamento delle prestazioni relative ai lavori, servizi e forniture regolarmente eseguiti.

CAPO 11

NORME GENERALI, CONDIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI
L'APPALTO, MODO DI VALUTARE I LAVORI E DEFINIZIONE
DELLE CONTROVERSIE

ART.7 MODALITA' DI APPALTO E CONDIZIONI DI AMMISSIBILITA’

La procedura di affidamento dell'appalto dei lavori di cui al presente Capitolato, avverra secondo quanto previsto dalle vigenti
disposizioni di legge in materia di contratti di lavori pubblici. Non saranno ammesse Imprese che avessero dei giudizi pendenti
con la Stazione Appaltante o che in precedenti appalti si fossero rese colpevoli di negligenza o malafede verso la Stazione stessa.
L'Ente appaltante potra comunque escludere imprese qualora si verifichino i presupposti previsti dalla vigente legislazione.

ART.8 CONTRATTO - DOCUMENTI DI CONTRATTO

I1 contratto ha per oggetto la sola esecuzione di lavori e sara stipulato a misura ai sensi dell’art. 148 comma 6 del D.Lgs. n.
50/2016. 11 ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in elenco, da
utilizzare per la contabilizzazione dei lavori e per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o
detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ai sensi degli artt. 106 e 149 del D.Lgs. n. 50/2016 e che siano inequivocabilmente
estranee ai lavori gia previsti. I rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base d’asta
ed agli oneri per la sicurezza di cui all’art. 2 del presente Capitolato e costituisce vincolo negoziale I’importo degli stessi indicati a
tale scopo dalla Stazione Appaltante negli atti progettuali. Sono parte integrante del contratto e devono in esso essere richiamati,
oltre al presente Capitolato speciale, gli elaborati grafici e le relazioni, 1’elenco dei prezzi unitari, il piano di sicurezza, il
cronoprogramma, le polizze di garanzia e ’offerta presentata dall’Impresa aggiudicataria ed allegata al verbale di gara. Nel
contratto sara dato atto che 1'Impresa dichiara espressamente di aver preso conoscenza di tutte le norme del presente Capitolato e
sara indicato il domicilio eletto dall'Impresa appaltatrice.

ART.9 CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI DI APPALTO

L'assunzione dell'appalto di cui al presente Capitolato implica da parte dell'Appaltatore la conoscenza perfetta non solo di tutte le
norme generali e particolari che lo regolano, ma altresi di tutte le condizioni locali che si riferiscono all'opera, quali la natura del
restauro previsto in progetto ed in generale tutte le circostanze generali e speciali che possano aver influito sul giudizio
dell'Appaltatore circa la convenienza di assumere l'opera, in relazione all'offerta presentata dall’Impresa. Per attestare tale presa
conoscenza, 1'Appaltatore dovra presentare una specifica dichiarazione.

ART. 10 SPESE CONTRATTUALI ED ACCESSORIE

Saranno a carico dell'Appaltatore tutte le spese di contratto, incluse quelle di bollo e di registro, nonché delle occorrenti copie del
contratto e dei documenti ad esso allegati. A carico dell'appaltatore saranno pure tutte le spese di bollo inerenti agli atti occorrenti
per la gestione del lavoro, a partire dalla consegna fino al collaudo. L'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.) ¢ in ogni caso a totale
carico dell'Ente Appaltante.

ART. 11 OSSERVANZA DI LEGGI, REGOLAMENTI E DEL CAPITOLATO GENERALE DI APPALTO

L'appalto ¢ regolato, oltre che dalle norme del presente Capitolato speciale e per quanto non sia in contrasto con le norme dello

stesso, anche:

e  dal Capitolato Generale per I'Appalto delle Opere Pubbliche, approvato con D.M. LL. PP. 19.04. 2000, n. 145, per la parte
vigente;

e  dal Regolamento del codice dei contratti, approvato con D.P.R. del 05.10.2010, n. 207, per la parte vigente;

L'appaltatore si intende inoltre obbligato all'osservanza della seguenti norme:

Legge 20.03.1865, n. 2248, all. F, per la parte ancora vigente.

D.Lgs. 18.04.2016, n. 50.

Norme vigenti relative all'accelerazione delle procedure per l'esecuzione delle opere pubbliche.

Norme in materia di prevenzione infortuni:

e D.Lgs. 09.04.2008, n. 81 e s.m.i.

E' a carico dell'lmpresa appaltatrice e di sua esclusiva spettanza l'attuazione delle misure di sicurezza previste dal D.Lgs.

09.04.2008, n. 81 e s.m.i., ivi compreso il controllo sull'osservanza da parte dei singoli lavoratori delle norme di sicurezza citate e

sull'uso dei mezzi di protezione messi a loro disposizione.

e  Norme in materia di prevenzione incendi.

e D.M.22.01.2008, n. 37 e s.m.i. — Regolamento in materia di attivita di installazione degli impianti all’interno degli edifici.
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e  Norme emanate dall'l.S.P.E.S.L., dal Corpo Nazionale dei VV.FF., dall'Ufficio d'Igiene, dal C.E.L., dalle A.S.L., dall'UNI-
CIG e dagli altri Enti competenti in materia di misure di prevenzione.

e  Capitolati speciali tipo per appalti di lavori edilizi, di restauro e per impianti elettrici.

e  Vigenti disposizioni in materia di lotta alla delinquenza mafiosa (legge n. 648/82, legge n. 726/82, legge n. 936/82, legge n.
55/90 e s.m.i., legge n. 47/1994, D.Lgs. n. 490/1994 e D.P.R. n. 252/98, legge n. 136/2010).

e D.Lgs. 03.04.2006, n. 152 e s.m.i. — Norme in materia ambientale.

e D.M. 24.10.2001, n. 420 — Regolamento concernente 1’individuazione dei requisiti di qualificazione dei soggetti esecutori
dei lavori di restauro e manutenzione dei beni mobili e delle superfici decorate di beni architettonici.

e Codice dei beni culturali e del paesaggio, approvato con D.Lgs. 22.01.2004, n. 42 e s.m.i.

ART. 12 ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE - RESPONSABILITA’
DELL'APPALTATORE — ELENCO E QUALIFICAZIONE DEGLI ADDETTI DA UTILIZZARE

Tutte le opere, prestazioni e provviste che formano oggetto del presente appalto dovranno essere date completamente ultimate in
ogni loro parte ed idonee all'uso cui sono destinate franche da ogni spesa.

Durante l'esecuzione dei lavori I'appaltatore dovra osservare tutte le prescrizioni del presente Capitolato Speciale e delle norme in
esso richiamate, tutte le disposizioni della Direzione Lavori nonché quelle emanate da Organi dello Stato, Regionali, Provinciali o
Comunali competenti in materia. Saranno a carico dell'appaltatore anche eventuali oneri conseguenti a disposizione della
Direzione Lavori che impongano modifiche a programmi, acceleramenti, rallentamenti o sospensioni di prestazioni od opere
comprese nel presente appalto.

Anche se alcuni argomenti di cui ai punti sotto riportati sono gia trattati in appositi articoli, si ribadisce che nell'esecuzione dei
lavori che formano oggetto del presente appalto, saranno a carico dell'Appaltatore oltre agli oneri di cui agli artt. 4, 5, 6 ¢ 8 del
C.G.A. n. 145/2000, i seguenti oneri ed obblighi, tenuti in considerazione nella formulazione dell'offerta:

1) Applicare integralmente tutte le norme contenute nel Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro per gli operai dipendenti
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si
svolgono i lavori anzidetti.

L'Tmpresa dovra inoltre presentare la documentazione di avvenuta denuncia agli enti previdenziali assicurativi ed
infortunistici, prima dell'inizio dei lavori e comunque entro trenta giorni dalla data del verbale di consegna. L’ Amministrazione
procedera ai sensi di legge a verificare la regolarita nei versamenti contributivi, previdenziali ed assicurativi (D.U.R.C.).

2) Presentare alla Direzione Lavori al termine dei lavori e contemporaneamente alla firma del certificato di ultimazione,
tutte le dichiarazioni scritte di garanzia richieste nel presente Capitolato Speciale e dalle norme di legge.
3) Impiantare nel cantiere uno spazio ad uso ufficio per il personale di direzione ed assistenza, arredato e illuminato,

secondo le richieste della Direzione lavori e, quando richiesto, assicurare nel corso dei lavori il trasporto del personale della D.L.
e di quello dell’ Amministrazione appaltante, dalla sede di servizio al cantiere ¢ viceversa, durante le visite ispettive e istituzionali.

4) Installare locali e servizi prefabbricati quali spogliatoi e servizi igienici, in numero adeguato agli operai addetti ai lavori.
5) Le spese per gli allacciamenti provvisori e per il consumo dell'acqua, dell'energia elettrica, del telefono, della fognatura,
occorrenti per il funzionamento del cantiere, qualunque sia il punto di allacciamento piu vicino.

6) Le tasse, imposte, tributi, canoni o quanto altro eventualmente previsto dalle norme nazionali e locali in materia di
autorizzazione all’accesso e all’occupazione di suolo pubblico, ovvero indennizzi nel caso di proprieta private.

7) Fornire e manutenere cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di quanto altro venisse

prescritto dalla Direzione Lavori per garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli e la continuita del traffico nel rispetto di
quanto previsto dal vigente Codice della Strada e relativo Regolamento di attuazione.

8) Dirigere personalmente i lavori affidatigli, oppure nominare a rappresentarlo sul cantiere, all'atto della consegna dei
lavori, persona giuridicamente e professionalmente idonea, ben accetta dalla Direzione Lavori, che possa ricevere ordini e
disporre per l'esecuzione degli stessi, a cui spettera la responsabilita della Direzione del Cantiere stesso.

9) Recarsi personalmente o inviare un suo rappresentante a rapporto presso la Direzione Lavori ogni qualvolta cio sia
richiesto.
10) Scegliere il personale dell'Impresa aftinché sia di gradimento della Direzione Lavori, presentando alla stessa almeno 10

(dieci) giorni prima della consegna dei lavori 1’elenco completo dei prestatori d’opera, dei tecnici e dei consulenti che intendera
impiegare per I’esecuzione dei lavori; detto elenco dovra contenere le specifiche competenze professionali degli addetti, le
generalita anagrafiche con allegate copie fotostatiche dei documenti di identita e sara utilizzato per consentire 1’accesso alle aree
di cantiere; I’ Appaltatore nel corso dei lavori potra variare gli addetti solo dietro specifica autorizzazione della Direzione Lavori;
1'Appaltatore si obbliga ad allontanare immediatamente le persone alle sue dipendenze che venissero dichiarate non gradite dalla
Direzione Lavori, senza che questa sia tenuta ad indicare i motivi di tale richiesta ed a corrispondere alcun compenso.

11) Qualora, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, 'organizzazione del cantiere destasse concrete perplessita
sulla competenza dell' Impresa appaltatrice rispetto all'importanza delle opere da eseguire o qualora i lavori non fossero condotti
con la celerita necessaria o rimanessero sospesi per insufficienza di mezzi o manodopera o per deficienza di finanziamento o per
qualsiasi altra causa, indipendente dalla Direzione Lavori, la Stazione Appaltante inviera formale diffida di decadenza mediante
lettera raccomandata A.R. e nel caso I'Appaltatore entro perentorio termine indicato non provvedesse alla regolare e continuativa
attivita delle opere appaltate, potra dichiarare risolto il contratto a danni e spese dell'Appaltatore stesso senza che esso possa fare
obiezioni di sorta.

12) Provvedere al personale necessario per l'esecuzione di eventuali lavori in economia, secondo le varie qualifiche
richieste.
13) Qualora fosse necessario 1'impiego di mano d'opera di officina o di laboratorio per lavori non eseguibili in cantiere,

l'entita di tale mano d'opera dovra essere stabilita in contraddittorio con la Direzione dei Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori
stessi, salvo il diritto da parte della Direzione Lavori di effettuare o di fare effettuare sopralluoghi allo scopo di accertare
l'attendibilita della concordata qualita di mano d'opera.
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14) Installare e impiegare tutti i mezzi d'opera occorrenti per il funzionamento con efficienza e modernita dei cantieri, quali
ponteggi, assiti, casseforme, puntelli, attrezzi, contenitori per inerti e leganti, betoniere, apparecchi di sollevamento e quant'altro
possa utilmente occorrere per la buona e tempestiva esecuzione delle opere appaltate.

15) Fornire gratuitamente gli strumenti occorrenti ed il personale esperto per i rilievi, tracciamenti, livellazioni, misurazioni,
verifiche e contabilita inerenti i lavori e per i collaudi necessari in qualunque momento venga richiesto dalla Direzione Lavori.
16) Fornire, installare ¢ mantenere, entro dieci giorni dalla consegna dei lavori, nel sito indicato dalla Direzione Lavori,

apposito cartello di cantiere in laminato bianco, delle dimensioni minime di m 1,00 (larghezza) x m 2.00 (altezza) recante le
diciture specificate dalla Stazione Appaltante ed in particolare i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici con i dati relativi
alle qualificazioni delle stesse.

17) Adottare tutti i provvedimenti e le cautele necessarie per garantire la vita e l'incolumita di tutte le persone addette ai
lavori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nel D.Lgs. n. 81/2008 e
s.m.i. Ogni piu ampia responsabilita in caso d'infortunio ricadra pertanto sull'Appaltatore restando sollevato 'Ente Appaltante.

18) Consentire il libero accesso al cantiere di tutte le persone addette alla Direzione Lavori e qualunque altra impresa
esecutrice e/o lavoratore autonomo di opere non comprese nell'appalto ed alle persone che eseguono i lavori e/o i servizi per
conto dell'Ente Appaltante, nonché su richiesta della Direzione Lavori; consentire I'uso parziale o totale di ponti di servizio,
impalcature, apparecchi di sollevamento ed ogni altro mezzo d'opera funzionante in cantiere per tutto il tempo occorrente
all'esecuzione dei lavori che 1'Ente Appaltante intendera eseguire direttamente o a mezzo di altre Ditte o Imprese, senza che
1'Appaltatore delle opere possa richiederne alcun maggior compenso.

19) Effettuare la pulizia quotidiana delle aree e delle vie di transito del cantiere col personale necessario, compreso lo
sgombero dei materiali di rifiuto, lasciati anche da altre Ditte.
20) Provvedere a sua cura e spese e sotto la sua completa responsabilita al ricevimento in cantiere, allo scarico e al trasporto

a pi¢ d'opera o nei luoghi di deposito situati nell'interno del cantiere, secondo le disposizioni della Direzione Lavori, nonché della
buona conservazione ed alla perfetta custodia dei materiali e dei manufatti inclusi ed esclusi dal presente appalto ed eseguiti da
altre Ditte per conto dell'Ente Appaltante; i danni che per causa dipendente dalla sua negligenza fossero apportati ai materiali o
manufatti suddetti, dovranno essere riparati o sostituiti a esclusivo carico dell'Appaltatore.

21) Consegnare, al termine dei lavori e contemporaneamente alla firma del certificato di ultimazione, tutti i rilievi, schemi,
fotografie, relazioni, dichiarazioni e certificati di garanzia richiesti nel presente Capitolato Speciale o comunque dovuti per legge.
22) Provvedere a sua cura e spese all’allontanamento presso discariche autorizzate dei vari materiali di risulta, compreso
I’onere relativo ai costi di smaltimento che sara richiesto dal gestore della discarica.

23) Fornire mensilmente alla Direzione Lavori I’importo netto dei lavori eseguiti, nonché il numero delle giornate operaio
impiegate nello stesso periodo.

24) Provvedere alla guardiania e alla sorveglianza sia di giorno che di notte, secondo le disposizioni dell’art. 22 della legge
n. 646/1982 e s.m.i.

25) Provvedere su indicazione della D.L. a ricoverare in ambienti adeguati e custodire per il periodo di esecuzione dei
lavori, elementi decorativi, manufatti e altri materiali afferenti all’intervento.

26) Assicurare il ripristino nelle condizioni precedenti ’inizio dei lavori di qualsiasi cosa danneggiata o impegnata dai
lavori stessi, ovvero sminuita nel suo valore d’uso o di godimento. In particolare 1’ Appaltatore dovra provvedere a sue spese a
riparare le parti dell’area di pertinenza (pavimentazioni, verde, ecc.) che durante 1’esecuzione dei lavori di restauro dovessero
subire danneggiamenti.

27) Produrre alla Direzione lavori adeguata documentazione fotografica e grafica di cantiere, in relazione a lavorazioni di
particolare complessita ovvero non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione o comunque sia a richiesta
della Direzione lavori. La documentazione fotografica, a colori e in formato riproducibile agevolmente, deve recare in modo
automatico e non modificabile la data e 1’ora nella quale ¢ stata effettuata.

28) Provvedere alla documentazione georeferenziata dell’intervento di restauro (geometrie, testi, immagini, ecc.) mediante
il sistema informatico web-basedSiCAR.

29) Provvedere mediante apprestamenti, saggi, analisi, indagini, rilievi, relazioni, ecc. a supportare la D.L. negli
approfondimenti progettuali resisi necessari in corso d’opera sulla base delle risultanze delle indagini svolte.

30) Assicurare che il personale impiegato dall’Impresa nei lavori di restauro e manutenzione dei beni mobili e delle
superfici decorate di beni architettonici, sia in possesso dei requisiti previsti dal D.M. 24.10.2001, n. 420 e s.m.i.

ART. 13 CAUZIONE PROVVISORIA E DEFINITIVA - GARANZIE E COPERTURE ASSICURATIVE

Ai sensi dell'art. 93 del D.Lgs. n. 50/2016 1'Appaltatore, a corredo dell'offerta, dovra costituire idonea cauzione provvisoria pari
al 2% (due per cento) dell'importo dei lavori. Ai non aggiudicatari la cauzione provvisoria ¢ svincolata entro 30 giorni
dall'aggiudicazione.

A garanzia della perfetta esecuzione dei lavori assunti in appalto I’impresa aggiudicataria dovra costituire, nei modi e nei termini
previsti dalla vigente normativa in materia, una cauzione definitiva pari al 10% (dieci per cento) dell'importo netto di
aggiudicazione (importo netto lavori offerto + oneri di sicurezza). In caso di ribasso d'asta superiore al 10%, la garanzia
fideiussoria ¢ aumentata secondo quanto previsto dall’art. 103 comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016.

L’esecutore dei lavori ¢ inoltre obbligato, dalla data di consegna dei lavori e sino alla data di emissione del certificato di collaudo,
ai sensi dell’art. 103 comma 7 del D.Lgs. n. 50/2016, a stipulare una polizza assicurativa che copra i danni subiti
dall’ Amministrazione a causa del danneggiamento, distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti,
eventualmente verificatisi nel corso dell’esecuzione dei lavori.

La somma assicurata a copertura dei rischi per le opere di progetto ¢ stabilita nell’importo del contratto.

La polizza deve inoltre assicurare I’ Amministrazione contro la responsabilita civile per eventuali danni causati a terzi nel corso
dell’esecuzione dei lavori. II massimale per 1’assicurazione contro la responsabilita civile verso terzi deve essere di importo pari
ad € 500.000,00 come quanto stabilito dall’art. 103 comma 7 del D.Lgs. n. 50/2016.
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ART. 14 ANTICIPAZIONE

L’anticipazione del prezzo di appalto sara concessa all’ Appaltatore con i limiti e le condizioni previste dall’art. 35 comma 18 del
D.Igs. 50/2016. L’anticipazione erogata dovra essere riassorbita a valere sui pagamenti da effettuare all’ Appaltatore nel corso dei
lavori, secondo le disposizioni stabilite dalla legge.

ART. 15 CONSEGNA DEI LAVORI

Per il solo fatto di partecipare all'appalto le imprese concorrenti si impegnano ad accettare la eventuale consegna dei lavori in via
d'urgenza prima della stipulazione del contratto, dopo 1'approvazione, da parte degli Organi competenti, dell'esito dell'appalto.
Stipulato il contratto, ' Amministrazione appaltante, a mezzo della Direzione Lavori, indichera per iscritto all'Impresa il giorno,
l'ora ed il luogo in cui dovra trovarsi per ricevere la consegna dei lavori. Dell'atto di consegna verra redatto regolare verbale,
firmato in contraddittorio dall'lmpresa e dalla Direzione Lavori. Firmato il verbale non saranno ammesse eccezioni di sorta
riguardo alla data di scadenza del termine utile per I'ultimazione dei lavori che sara indicata nel verbale stesso. Per quanto non
contemplato si fa riferimento alle vigenti disposizioni di legge.

ART. 16 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI E PROGRAMMA DEI LAVORI

Compatibilmente alle previsioni del cronoprogramma di progetto, 'Appaltatore avra la facolta di sviluppare i lavori nel modo
che credera piu conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché, a giudizio della Direzione Lavori
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Appaltante.

L'Appaltante si riservera il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio e di
disporre altresi lo sviluppo dei lavori nel modo che riterra pitt opportuno in relazione alle esigenze dipendenti dall'esecuzione
delle altre opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'appaltatore possa rifiutarsi e farne oggetto di
richiesta di speciali compensi.

ART. 17 DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI - LAVORO STRAORDINARIO E NOTTURNO

L'orario giornaliero dei lavori sara quello stabilito dal Contratto collettivo valevole nel luogo dove i lavori vengono compiuti, ed
in mancanza, quello risultante dagli accordi locali e cio anche se l'appaltatore non sia iscritto alle rispettive organizzazioni dei
datori di lavoro. Non ¢ consentito fare eseguire dagli stessi un lavoro maggiore di dieci ore su ventiquattro, ssmmai 1’ Appaltatore
dovra preferibilmente procedere all’organizzazione di piu turni di lavoro nell’arco della giornata.

All'infuori dell'orario normale, come pure nei giorni festivi, 1'Appaltatore non potra a suo arbitrio far eseguire lavori che
richiedano la sorveglianza da parte degli agenti dell' Appaltante; se a richiesta dell'Appaltatore, la Direzione Lavori autorizzasse il
prolungamento dell'orario, I'Appaltatore non avra diritto a compenso od indennita di sorta, ma sara invece tenuto a rimborsare
all'Appaltante le maggiori spese di assistenza.

Qualora la Direzione Lavori per consentire il rispetto del cronoprogrammastabilito, ordinasse per iscritto il lavoro nei giorni
festivi ed il prolungamento dell'orario di lavoro oltre le otto ore giornaliere, viene stabilito che all’ Appaltatore non spettera alcun
maggiore compenso per il lavoro straordinario o quanto altro conseguente. Nessun compenso, infine, sara devoluto
all'Appaltatore nei casi di lavoro continuativo di 16 ore (effettuato quando le condizioni di luce naturale nell'epoca in cui si
svolgono i lavori lo consentono) e di 24 ore (nei lavori usualmente effettuati senza interruzioni, o per i quali ¢ prescritta dal
presente Capitolato 1'esecuzione senza interruzione), stabilito su turni di 8 ore ciascuno e ordinato, sempre per iscritto, dalla
Direzione Lavori. Per quanto non contemplato nel presente Capitolato si fa riferimento all’art. 27 del C.G.A. approvato con D.M.
19.04.2000, n. 145.

ART. 18 RINVENIMENTI

Tutti gli oggetti di pregio storico, artistico, archeologico o altro che si rinvenissero nelle demolizioni, negli scavi e comunque
nella zona dei lavori, spettano di pieno diritto all'Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore
dovra dare immediato avviso del loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione Lavori che redigera regolare
verbale in proposito, da trasmettere alle competenti autorita. Per quanto detto, pero, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per
legge agli autori della scoperta.

ART. 19 APPROVVIGIONAMENTO DEI MATERIALI

Qualora 1'Appaltatore non provveda tempestivamente all'approvvigionamento dei materiali occorrenti per assicurare a giudizio
insindacabile dell'Appaltante I'esecuzione dei lavori entro i termini stabiliti, I'Appaltante stesso potra, con semplice ordine di
servizio, diffidare 1'Appaltatore a provvedere a tale approvvigionamento entro un termine perentorio.

Scaduto tale termine infruttuosamente, 1'Appaltante potra provvedere senz'altro all'approvvigionamento dei materiali predetti,
nelle quantita e qualita che riterra pit opportune, dandone comunicazione all'Appaltatore, precisando la qualita, le quantita, ed i
prezzi dei materiali e l'epoca in cui questi potranno essere consegnati all'appaltatore stesso. In tal caso detti materiali saranno
senz'altro contabilizzati a debito dell'Appaltatore, al loro prezzo di costo a pi¢ d'opera, maggiorato dell'aliquota del 5% (cinque
per cento) per spese generali dell' Appaltante, mentre d'altra parte continueranno ad essere contabilizzati all'appaltatore ai prezzi di
contratto. Per effetto del provvedimento di cui sopra 1'Appaltatore ¢ senz'altro obbligato a ricevere in consegna tutti i materiali
ordinati dall'Appaltante e ad accettarne il relativo addebito in contabilita restando esplicitamente stabilito che, ove i materiali cosi
approvvigionati risultino eventualmente esuberanti al fabbisogno, nessuna pretesa od eccezione potra essere sollevata
dall'Appaltatore stesso che in tal caso rimarra proprietario del materiale residuato.
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L'adozione di siffatto provvedimento non pregiudica in alcun modo la facolta dell'Appaltante di applicare in danno
all'Appaltatore, se del caso, gli altri provvedimenti previsti nel presente Capitolato o dalle vigenti leggi.

ART. 20 DIREZIONE DEI LAVORI

11 Direttore dei Lavori incaricato potra farsi rappresentare in cantiere per la sorveglianza dei lavori da persona o da persone
designate, specie per il controllo di prestazioni specialistiche, alle quali 'ITmpresa sara tenuta a fare riferimento, in assenza della
Direzione Lavori, per ogni incombenza relativa alla D.L. stessa.

Egli avra facolta di rifiutare quei materiali e di far modificare e ripetere quelle opere che egli ritenesse inaccettabili per deficiente
qualita dei materiali o difettose esecuzioni da parte dell'Impresa o dei suoi fornitori, come pure vietare I'impiego di quei fornitori
o quei dipendenti dell'Impresa che egli ritenesse inadatti all'esecuzione dei lavori o all'adempimento di mansioni che I'Impresa
intendesse loro affidare. Egli fornira all'lmpresa, in relazione alle necessita derivanti dall'andamento dei lavori o a richiesta
dellTmpresa stessa, tutte quelle indicazioni e prescrizioni tecniche che potessero ulteriormente occorrere per il buon andamento
dei lavori, per cui nell'eventualita di qualsiasi indicazione o di dubbio sull'interpretazione dei suoi obblighi contrattuali, I'Impresa
sara tenuta a richiedere tempestivamente alla Direzione Lavori le opportune istruzioni in merito ed a demolire senza compenso
alcuno, quanto essa avesse eventualmente eseguito di suo arbitrio. Non verranno riconosciute prestazioni e forniture
extracontrattuali di qualsiasi genere che non siano state preventivamente ordinate per iscritto dalla Direzione Lavori.

ART.21 DIREZIONE E SORVEGLIANZA DEL CANTIERE

La direzione del cantiere, per quanto concerne le opere relative alla categoria specializzata “OS2A”, dovra essere affidata
dallTmpresa ad un tecnico in possesso dei requisiti previsti dal D.M. 24.10.2001, n. 420 e s.m.i, di gradimento
dell'Amministrazione ed eventualmente coincidente con il rappresentante dell’Impresa di cui ai paragrafi successivi, il cui
nominativo dovra essere comunicato per iscritto all'l Amministrazione almeno 10 (dieci) giorni prima della consegna dei lavori.
Durante lo svolgimento dei lavori dovra essere sempre in cantiere un rappresentante dell'Impresa, in possesso dei prescritti
requisiti d’idoneita tecnica e morale, incaricato di ricevere gli ordini e le istruzioni della Direzione dei Lavori.

L'appaltatore ha l'obbligo di far risiedere permanentemente nel cantiere un suo legale rappresentante con ampio mandato, in
conformita di quanto disposto all'art. 4 del Capitolato Generale d’ Appalto approvato con D.M. n. 145/2000. Detto rappresentante
dovra essere anche autorizzato a fare allontanare dalla zona dei lavori, a semplice richiesta verbale del D.L., assistenti e operai
che non riuscissero di gradimento dell'Amministrazione appaltante. L'Appaltatore ¢ tenuto, a semplice richiesta da parte della
Direzione dei Lavori e senza che questa sia tenuta a giustificare i motivi, a provvedere all'immediato allontanamento del suo
rappresentante, pena la rescissione del contratto e la richiesta di rifusione dei danni e spese conseguenti.

ART. 22 CUSTODIA DEL CANTIERE

Si intendono comprese nel prezzo dei lavori e percio sono a carico dell'Appaltatore: le spese per formare e mantenere i cantieri ed
illuminarli; le spese per il trasporto di qualsiasi materiale o mezzo d'opera; le spese per attrezzi, ponti e quanto altro occorre alla
esecuzione piena e perfetta dei lavori; le spese per rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono
occorrere dal giorno in cui comincia la consegna fino al collaudo compiuto; le spese per formare tettoie a ricovero degli operai; le
spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino al collaudo. Qualora il cantiere venga assoggettato a custodia, ai
sensi e per gli effetti dell'art. 22 della legge 13.09.1982, n. 646 e s.m.i., questa dovra essere affidata unicamente a persone
provviste della qualifica di guardia giurata. L' Amministrazione pud mantenere sorveglianti in tutti i cantieri, e sui mezzi di
trasporto di cui I'Appaltatore faccia uso.

ART. 23 DANNI DI FORZA MAGGIORE

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili od eccezionali e per i quali
1'Appaltatore non abbia trascurato le normali ed ordinarie precauzioni.

L'Appaltatore ¢ tenuto a prendere tempestivamente ed efficacemente tutte le misure preventive atte ad evitare tali danni od a
provvedere alla loro immediata eliminazione ove gli stessi si siano gia verificati.

Per i danni causati da forza maggiore si applicano le norme in vigore. I danni dovranno essere denunciati dall'Appaltatore e
immediatamente, appena verificatosi I'avvenimento, ed in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre i tre giorni. Il compenso
sara limitato all'importo dei lavori necessari per le riparazioni, valutati a prezzi di contratto.

Nessun compenso sara dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa o la negligenza dell'Appaltatore o delle
persone delle quali esso ¢ tenuto a rispondere. Resteranno altresi a totale carico dell'Appaltatore i danni subiti da tutte quelle
opere non ancora misurate, né regolarmente inserite a libretto.

ART. 24 RESPONSABILITA PER DANNI

L'Appaltatore sara totalmente responsabile, sia penalmente che civilmente, di tutti i danni di qualsiasi natura che potessero
derivare alle persone, cose e proprieta per causa delle opere sia eseguite che in corso di esecuzione, cosi come disposto dalle
vigenti disposizioni di legge.

Qualora in conseguenza dei danni di cui sopra sorgessero cause o liti, I'Appaltatore dovra sostenerle e sollevare comunque la
Direzione Lavori e I'Amministrazione da ogni responsabilita.
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ART. 25 TEMPO UTILE PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI - PENALE PER IL RITARDO

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori, le somministrazioni e prestazioni di cui al contratto di appalto sara di giorni 84
(diconsi ottantaquattro) naturali, consecutivi e continui, decorrenti dalla data del verbale di consegna.

La penale pecuniaria rimane stabilita nella misura giornaliera dell’1,00 per mille(diconsi uno virgola zero per mille)
dell’ammontare netto contrattuale, per ogni giorno di ritardo nell’ultimazione dei lavori, fino al limite massimo del 10%
dell’importo contrattuale. Per eventuali sospensioni dei lavori si applicheranno le disposizioni contenute nell’art. 107 del D.Lgs.
n. 50/2016.

Nel caso di ritardo sulla ultimazione dei lavori oltre alla applicazione della penale di cui sopra, 'Amministrazione si riserva la
possibilita di richiedere tutti i danni conseguenti al ritardato utilizzo dell'opera. La penale sopra citata sara applicata con
detrazione sullo stato finale.

Nel caso I’impresa Ultimati i lavori non liberi immediatamente ’intero cantiere e le aree circostanti da tutti i materiali ed
attrezzature di sua proprieta sara facolta dell’ Amministrazione applicare la penale di cui sopra.

ART.26 PAGAMENTIIN ACCONTO — RITENUTE

All'Appaltatore sara corrisposto un soloacconto in corso d'operaquando il credito dell'Appaltatore stesso, al netto del ribasso di
gara e delle ritenute di legge, raggiunga 1/2 (meta) dell'importo netto contrattuale.

Detto importo sara determinato in base all'entita dei lavori effettivamente eseguiti e contabilizzati e liquidato secondo le modalita
ed i termini previsti dagli artt. 194 e 195 del D.P.R. n. 207/2010.

Sul pagamento in acconto sara effettuata la ritenuta di garanzia pari allo 0,50% per infortuni come previsto dall’art. 30
comma 5 del D.Lgs. n. 50/2016. I pagamenti in acconto saranno effettuati previa la favorevole verifica da parte della stazione
appaltante dei versamenti contributivi (D.U.R.C.) e del pagamento delle tasse (Equitalia). Qualora dalle predette verifiche
dovessero emergere situazioni di inadempienza a carico dell’Appaltatore e degli eventuali subappaltatori, I’ Amministrazione
procedera alla sospensione dei pagamenti sino all’avvenuta regolarizzazione dell’inadempienza.

L’ultimo certificato di pagamento sara emesso qualunque sia I’importo entro 30 giornidall’ultimazione dei lavori, sempre previa
favorevole verifica dei suddetti versamenti. I pagamenti saranno effettuati a seguito dell’emissione di regolari fatture in formato
elettronico per la p.a., secondo le modalita di cui alle vigenti norme di contabilita generale dello Stato. L’Appaltatore assume
tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari previsti dall’art. 3 della legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive
modifiche. L’Appaltatore si impegna a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla Prefettura-Ufficio
Territoriale del Governo della provincia di Roma della notizia dell’inadempimento della propria controparte (subappaltatore e/ o
subcontraente) agli obblighi di tracciabilita finanziaria.

ART. 27 CERTIFICATO DI ULTIMAZIONE — CONTO FINALE DEI LAVORI

L’ultimazione dei lavori sara accertata con certificato secondo quanto disposto dall’art. 199 del D.P.R. n. 207/2010.

11 conto finale dei lavori dovra essere compilato a cura della Direzione Lavori entro il termine di due mesi dall’ultimazione.

Al sensi di quanto previsto dall’art. 230 del D.P.R. n. 207/2010, I’Amministrazione si riserva la possibilita di occupare od
utilizzare 1’opera realizzata ovvero parte della stessa prima che intervenga 1’accertamento della regolare esecuzione, prendendo in
consegna anticipata 1’opera o parte di essa. La presa in consegna anticipata non incide sul giudizio definitivo sul lavoro e su tutte
le questioni che possono insorgere al riguardo, e sulle eventuali conseguenti responsabilita dell’appaltatore.

L'appaltatore prende visione del conto finale e lo sottoscrive entro il termine di trenta giorni. All'atto della firma non puo iscrivere
domande per oggetto e per importo diverse da quelle formulate nel Registro di contabilita, durante lo svolgimento dei lavori e
deve confermare le riserve gia iscritte eventualmente negli atti contabili per le quali non sia intervenuto l'accordo bonario,
eventualmente aggiornandone l'importo. Se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine sopra indicato, o se lo sottoscrive
senza confermare le domande gia formulate nel Registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato.
Ultimati i lavori I'mpresa dovra immediatamente liberare I’intero cantiere e le aree circostanti da tutti i materiali ed
attrezzature di sua proprieta.

In caso contrario nei confronti dell'Impresa dovra applicarsi la penalita prevista nel precedente art. 25 per ogni giorno di ritardo
dello sgombero.

ART.28 COLLAUDO DEI LAVORI

11 collaudo ha lo scopo di verificare e certificare che I'opera o il lavoro sono stati eseguiti a regola d'arte e secondo le prescrizioni
tecniche prestabilite, in conformita del contratto, delle varianti e atti di sottomissione conseguentemente approvati. Il collaudo ha
altresi lo scopo di verificare che i dati risultanti dalla contabilita e dai documenti giustificativi corrispondono fra loro e con le
risultanze di fatto. Il collaudo comprende anche 1'esame delle riserve dell'appaltatore se iscritte nel registro di contabilita e nel
conto finale nei termini e nei modi stabiliti dal regolamento.

Secondo quanto stabilito dall’art. 150 comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016 ¢ obbligatorio il collaudo in corso d’opera nel caso di
opere e lavori relativi a beni del patrimonio culturale, sempre che non sussistano le condizioni per il rilascio del certificato di
regolare esecuzione. L’organo di collaudo sara nominato dalla Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione
dei lavori, ovvero entro la data di consegna dei lavori.

L’Impresa appaltatrice dovra a suo carico mettere a disposizione un sufficiente numero di persone, di strumenti di misurazione ed
eseguire gli assaggi necessari per il collaudo e per i successivi ripristini che si rendessero necessari, cosi come previsto dall’art.
219 del D.P.R. n. 207/2010.
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Tutti i collaudi tecnici dovranno essere effettuati in modo tale da consentire I'avvio e la conclusione del collaudo nei tempi di
legge. Ai sensi dell'art. 102 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 le operazioni di collaudo dovranno concludersi entro e non oltre
sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori. In assenza di collaudo finale resta facolta dell’Amministrazione appaltante
disporre per il funzionamento parziale o totale delle opere eseguite, senza che 1'Assuntore possa opporsi o vantare diritti o pretese
di sorta.

Al sensi del combinato disposto degli artt. 102 comma 8 e 216 comma 16 del D.Lgs. n. 50/2016 e dell’art. 237 del D.P.R. n.
207/2010, per i lavori di importo sino a € 500.000 il certificato di collaudo é sostituito dal certificato di regolare esecuzione,
emesso non oltre tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori. Il certificato di regolare esecuzione € emesso, ai sensi dell’art. 237
del D.P.R. n. 207/2010, dal Direttore dei lavori e confermato dal Responsabile del procedimento. Per i lavori di importo superiore
al predetto limite di € 500.000, ma non eccedente il milione di euro, ¢ in facolta del soggetto appaltante sostituire il certificato di
collaudo con quello di regolare esecuzione.

Alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione si procedera, con le dovute
cautele prescritte dalle leggi in vigore e sotto le riserve previste dall'art. 1669 del Codice Civile, alla svincolo della cauzione
presentata dall'appaltatore a garanzia del mancato o inesatto adempimento delle obbligazioni contrattuali. Emesso il certificato di
collaudo provvisorio ovvero il certificato di regolare esecuzione, considerata la complessita delle procedure e delle verifiche da
espletare, entro sessanta giorni si procedera al pagamento della rata di saldo, previa avvenuta costituzione da parte
dell’ Appaltatore di adeguata garanzia fideiussoria ai sensi degli artt. 103 comma 6 del D.Lgs. n. 50/2016 e 235 del D.P.R. n.
207/2010 e favorevole verifica dei versamenti contributivi (DURC). Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione
di accettazione dell’opera ai sensi dell’art. 1666, secondo comma, del Codice Civile.

ART. 29 REVISIONE PREZZI

In considerazione della tipologia e della durata dell’intervento non si procedera a valutare le eventuali variazioni di prezzo in
aumento o in diminuzione di cui all’art. 106 comma 1, lett. a) del D.Lgs. n. 50/2016.

ART. 30 PREZZI UNITARI

I prezzi di appalto sono fissi ed invariabili. Le eventuali varianti (v. parte prima, art. 6, del presente Capitolato), disposte e
autorizzate dal Committente, verranno contabilizzate applicando, ove possibile, i prezzi unitari dell'Elenco Prezzi allegato al
contratto.

Per la contabilizzazione delle varianti o nella eventualita di esecuzione di opere espressamente ordinate per iscritto e non
contabilizzate a misura, per quanto attiene a lavori edili, 1'Appaltatore si obbliga alla piena e incondizionata osservanza delle
norme di misurazione contenute nel "Capitolato speciale tipo per appalto di lavori edili" del Ministero delle Infrastrutture.

ART.31 NUOVIPREZZI

Qualora eventuali varianti disposte e regolarmente autorizzate dal Committente, comportassero lavori, forniture, impiego di
materiali per i quali non risultino i corrispondenti prezzi nell'apposito Elenco e non siano ragguagliabili a quelli di lavorazioni
consimili compresi nel contratto, i nuovi prezzi saranno valutati:

a) desumendoli dal prezziario allegato agli elaborati di progetto, ovvero dal Prezziario delle Opere Edili edito dalla C.C.I.LA.A. di
Milano in vigore al momento della formulazione dell’ offerta;

b) quando sia impossibile 1’assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi.

La determinazione dei nuovi prezzi verra effettuata secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni di legge. Tutti i nuovi
prezzi saranno soggetti al ribasso d’asta offerto.

ART. 32 INVARIABILITA' DEI PREZZI CONTRATTUALI

I prezzi di appalto sono fissi ed invariabili. I prezzi sono comprensivi di:

a. circa i materiali, ogni spesa per fornitura, trasporto, tasse ¢ imposte, ove dovute, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna
eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, al piede di qualunque opera;

b. circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché i necessari

dispositivi di sicurezza, i premi di assicurazioni sociali e I’illuminazione dei luoghi di lavoro;

circa i noli, ogni spesa per dare a pi¢ d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d. circa i lavori a misura o a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni di ogni specie, oneri
relativi alla sicurezza, indennita di cave, o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera
provvisionali, carichi trasporti e scarichi in ascesa e discesa, ecc., € per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta
regola d'arte, intendendo nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'appaltatore dovra sostenere a tale
scopo anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente capitolato. I prezzi
suddetti, diminuiti della percentuale offerta, si intendono accettati dall'appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a
tutto suo rischio. Essi sono fissi ed invariabili, come specificato dall'art. 30 del presente Capitolato Speciale.

°

ART.33 AVVALIMENTO - SUBAPPALTO

Al sensi di quanto previsto dall’art. 146 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 per i contratti riguardanti il settore dei beni culturali
tutelati ai sensi del D.Lgs. n. 42/2004 e s.m.i. non trova applicazione I’istituto dell’avvalimento.
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Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano, sono subappaltati o affidabili in cottimo, previa autorizzazione della
stazione appaltante rilasciata ai sensi dell’art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016.

Fatto salvo quanto previsto dall’art. 105 comma 5 del D.Lgs. n. 50/2016, la quota massima subappaltabile non puo superare il
30% dell’importo complessivo del contratto.

L’ Amministrazione o ente appaltante non provvedera a corrispondere direttamente al subappaltatore o al cottimista I’importo dei
lavori dagli stessi eseguiti, salvo i casi contemplati dall’art. 105 comma 13 del D.Lgs. n. 50/2016. E’ fatto obbligo agli affidatari
di trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei loro confronti, copia delle fatture quietanzate
relative ai pagamenti da essi affidatari corrisposti al subappaltatore o cottimista, con 1’indicazione delle ritenute di garanzia
effettuate. Qualora gli affidatari non trasmettano le fatture quietanzate del subappaltatore o del cottimista entro il predetto
termine, la stazione appaltante sospendera il successivo pagamento a favore degli affidatari.

ART. 34 LIMITI E CONDIZIONI PER AUTORIZZARE IL SUBAPPALTO

Ai sensi dell'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016, l'autorizzazione da parte della Stazione appaltante al subappalto di qualsiasi genere e

categoria di opere ¢ inderogabilmente subordinata alla verifica delle seguenti condizioni:

e  che i concorrenti abbiano indicato all'atto dell'offerta i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare;

e  che I'Appaltatore provveda, almeno venti giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative lavorazioni,
al deposito del contratto di subappalto presso il soggetto appaltante;

e che l'affidatario del subappalto sia in possesso dei requisiti previsti dalla vigente normativa in materia di qualificazione delle
imprese;

e che I’importo oggetto del subappalto rientri nei limiti stabiliti dalla legge;

e  che non sussistano forme di controllo o di collegamento, a norma dell’art. 2359 del Codice Civile, con I’affidatario del
subappalto;

e  che non sussista, nei confronti dell’affidatario del subappalto, motivi di esclusione ai sensi dell’art. 80 del D.Lgs. n. 50/2016.

ART. 35 RISPETTO DEI CONTRATTI NAZIONALI DI LAVORO

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto dell’appalto, I’ Appaltatore ¢ obbligato ad applicare integralmente tutte le norme
contenute nel Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro per gli operai dipendenti delle aziende industriali edili ed affini e negli
accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore ¢ obbligato altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla loro
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. L'Appaltatore ¢ obbligato inoltre a osservare scrupolosamente le
norme in vigore ¢ quelle che eventualmente venissero emanate durante 1'esecuzione dell'appalto in materia di assunzione, anche
obbligatoria della manodopera, in genere ed in particolare le norme di cui alla legge 02.04.1968, n. 482.

Prima della stipula del contratto, ai sensi della vigente normativa, a pena di revoca dell’affidamento, verra verificata a carico
dell’Impresa la regolarita contributiva (DURC) presso I'INAIL, I'INPS e la Cassa Edile, ove prevista.

Al fine di controllare l'esatto adempimento degli obblighi contrattuali da parte dell’Impresa appaltatrice nei confronti dei
lavoratori dipendenti, la Stazione Appaltante al momento dell’emissione di ogni certificato di pagamento provvedera nuovamente
alla suddetta verifica. In caso di inottemperanza agli obblighi di cui sopra, accertata dalla Stazione Appaltante o ad essa segnalata
dagli Enti competenti, la Stazione Appaltante medesima comunichera all’Impresa e agli Enti competenti 1'inadempienza accertata.
L'appaltatore ¢ altresi responsabile in solido della osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti dei
loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto. Per la verifica di quanto sopra 1'Appaltatore, indipendentemente
da quanto segnalera la Stazione Appaltante, deve denunciare l'oggetto del contratto agli Enti previdenziali, inclusa la Cassa Edile,
assicurativi ed infortunistici, e deve dare comunicazione all' Amministrazione nei termini di cui al successivo articolo.

ART.36 PIANO DELLE MISURE DI SICUREZZA

36.1. Obblighi ed oneri dell'Appaltatore

L'Appaltatore ha l'obbligo di osservare e di dare completa attuazione alle indicazioni contenute nel seguente Capitolato e nel

Piano di sicurezza e coordinamento.

Entro 30 giorni dall'aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, 1'Appaltatore redige e consegna

all'’Amministrazione:

e cventuali proposte integrative del Piano di sicurezza e di coordinamento quando questo sia previsto ai sensi del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i.;

e un Piano di sicurezza sostitutivo del Piano di sicurezza e di coordinamento, quando questo non sia previsto ai sensi del
D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;

e un Piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione
del cantiere e nell'esecuzione dei lavori, da considerare come piano complementare di dettaglio del Piano di sicurezza e di
coordinamento quando questo sia previsto ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., ovvero del Piano di sicurezza sostitutivo.

11 Piano di sicurezza e di coordinamento, quando previsto, forma parte integrante del contratto di appalto.

Qualora nelle lavorazioni sia previsto I’impiego di ponteggi 1’Appaltatore si impegna a sue spese a consegnare

all’Amministrazione, almeno 10 giorni prima dell’inizio dei lavori, ove prescritto il progetto, redatto secondo le vigenti

disposizioni di legge e in ogni caso il piano di montaggio, uso e smontaggio (PiMUS) previsto dal predetto D.Lgs. n. 81/2008.

In particolare 1'Appaltatore provvede a:

1) nominare, in accordo con le Imprese subappaltatrici, il Direttore Tecnico di cantiere e comunicare la nomina al
Committente ovvero al Responsabile dei lavori e al Coordinatore per la sicurezza in fase esecuzione;
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consegnare copia del Piano di sicurezza e coordinamento e del piano generale di sicurezza ai rappresentanti dei propri

lavoratori, almeno 10 giorniprima dell'inizio dei lavori;

promuovere un programma di informazione e formazione dei lavoratori, con lo scopo di portare a conoscenza di tutti gli

operatori del cantiere i contenuti del piano di sicurezza e coordinamento e del piano generale di sicurezza;

richiedere tempestivamente entro 15 giorni dalla firma dell'appalto disposizioni per quanto risulti omesso, inesatto o

discordante nelle tavole grafiche o nel Piano di sicurezza ovvero proporre al Coordinatore per I'esecuzione modifiche ai piani

di sicurezza e di coordinamento trasmesso dalla Stazione appaltante nel caso in cui tali modifiche assicurino un maggiore

grado di sicurezza, per adeguare i contenuti alle tecnologie proprie dell'Impresa, per garantire il rispetto delle norme per la

prevenzione infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano; il tutto senza modifica o

adeguamento dei prezzi concordati nel contratto;

dotare il cantiere dei servizi del personale prescritti dalla legge (mensa, spogliatoi, servizi igienici, docce, presidio sanitario,

ecc.);

designare, prima dell'inizio dei lavori, i lavoratori addetti alla gestione dell'emergenza ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;

organizzare i necessari rapporti con i servizi pubblici competenti in materia di pronto soccorso, salvataggio, lotta antincendio

e gestione dell'emergenza;

assicurare:

e il mantenimento del cantiere in condizioni ordinate e di soddisfacente salubrita;

e lapiu idonea ubicazione delle postazioni di lavoro;

e le piu idonee condizioni di movimentazione dei materiali;

e il controllo prima dell'entrata in servizio e la manutenzione di ogni impianto che possa determinare situazioni di
pericolo per la sicurezza e la salute dei lavoratori;

e lapiuidonea sistemazione delle aree di stoccaggio e di deposito;

disporre il cantiere di idonee e qualificate maestranze, adeguatamente formate, in funzione delle necessita delle singole fasi

lavorative, segnalando al Coordinatore per l'esecuzione dei lavori 'eventuale personale tecnico ed amministrativo alle sue

dipendenze destinato a coadiuvarlo;

rilasciare dichiarazione di avere provveduto alle assistenze, assicurazioni e previdenze dei lavoratori presenti in cantiere

secondo le norme di legge e dei contratti collettivi di lavoro;

rilasciare dichiarazione al Committente di avere sottoposto i lavoratori per i quali ¢ prescritto 1'obbligo e presenti in cantiere

a sorveglianza sanitaria;

tenere a disposizione del Coordinatore per la sicurezza, del Committente ovvero del Responsabile dei lavori e degli organi di

vigilanza, copia controfirmata della documentazione relativa alla progettazione ed al Piano di sicurezza;

fornire alle Imprese subappaltatrici ed ai lavoratori autonomi presenti in cantiere:

e adeguata documentazione, informazione e supporto tecnico organizzativo;

e le informazioni relative ai rischi derivanti dalle condizioni ambientali nelle immediate vicinanze del cantiere, dalle
condizioni logistiche all'interno del cantiere, dalle lavorazione da eseguire, dall'interferenza con altre;

assicurare 1'utilizzo, da parte delle Imprese subappaltatrici e dei lavoratori autonomi, di impianti comuni, quali infrastrutture,

mezzi logistici e di protezione collettiva, nonché le informazioni relative al loro corretto utilizzo;

cooperare con le Imprese subappaltatrici e i lavoratori autonomi allo scopo di mettere in atto tutte le misure di prevenzione e

protezione previste nel Piano di sicurezza e coordinamento;

informare il Committente ovvero il Responsabile dei lavori e i Coordinatori per la sicurezza sulle proposte di modifica ai

piani di sicurezza formulate dalle Imprese subappaltatrici e dai lavoratori autonomi;

affiggere e custodire in cantiere una copia della notifica preliminare;

garantire ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 la formazione adeguata e mirata dei preposti e addetti alle operazioni di montaggio,

uso e smontaggio dei ponteggi.

L'Appaltatore € in ogni caso responsabile dei danni cagionati dalla inosservanza e trasgressione delle prescrizioni tecniche e delle
norme di vigilanza e di sicurezza disposte dalle leggi e dai regolamenti vigenti.

A carico dell'Appaltatore sono tutte le spese per la redazione del piano sostitutivo di sicurezza (qualora previsto), del piano
operativo di sicurezza e il coordinamento con quelli di tutte le altre Imprese operanti in cantiere e quelle per l'approntamento di
tutte le opere, i cartelli di segnalazione e le cautele necessarie a prevenire gli infortuni sul lavoro e a garantire la vita e
l'incolumita del personale dipendente dell'Appaltatore, di eventuali subappaltatori e fornitori e del relativo personale dipendente, e
del personale di direzione, sorveglianza e collaudo incaricato dall' Amministrazione, giusta le norme in materia che qui si
intendono integralmente richiamate.

36.2. Obblighi ed oneri delle Imprese subappaltatrici e dei lavoratori autonomi

Le imprese subappaltatrici e i lavoratori autonomi devono:

1) rispettare ed attuare tutte le indicazioni contenute nei piani di sicurezza e tutte le richieste del Direttore Tecnico di
cantiere;

2) attenersi alle indicazioni fornite dal Coordinatore per l'esecuzione, ai fini della sicurezza;

3) utilizzare tutte le attrezzature di lavoro ed i dispositivi di protezione individuale in conformita alla normativa vigente;

4) collaborare e cooperare tra loro e con I'Impresa appaltatrice;

5) informare I'Appaltatore o il Direttore Tecnico di cantiere sui possibili rischi, per gli altri lavoratori presenti in cantiere,
derivanti dalle proprie attivita lavorative.

36.3. Obblighi ed oneri del Direttore Tecnico di cantiere

Il Direttore Tecnico di cantiere deve:

1) gestire ed organizzare il cantiere in modo da garantire la sicurezza e la salute dei lavoratori;
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2) osservare e far osservare a tutte le maestranze presenti in cantiere le prestazioni contenute nei piani per la sicurezza e
nel presente Capitolato e le indicazioni ricevute dal Coordinatore per I'esecuzione dei lavoratori;
3) allontanare dal cantiere coloro che risultassero in condizioni psicofisiche non idonee o che si comportassero in modo
tale da compromettere la propria sicurezza e quella degli altri addetti presenti in cantiere o che si rendessero colpevoli
di insubordinazione;
4) vietare l'ingresso alle persone non addette ai lavori e non espressamente autorizzate.
L'Appaltatore ¢ in ogni caso responsabile dei danni cagionati dall'inosservanza e trasgressione delle prescrizioni tecniche e delle
norme di vigilanza e di sicurezza disposte dalle leggi e dai regolamenti.

36.4. Obblighi dei lavoratori dipendenti

I lavoratori dipendenti del cantiere sono tenuti ad osservare:
1) iregolamenti in vigore in cantiere;
2) le norme antinfortunistiche proprie del lavoro in esecuzione e quelle particolari vigenti in cantiere;
3) le indicazioni contenute nei piani di sicurezza e quelle fornite dal Direttore Tecnico di cantiere in materia di
prevenzione degli infortuni.

36.5. Proposta di sospensione dei lavori, di allontanamento o di risoluzione del contratto in caso
di gravi inosservanze

In caso di gravi inosservanze da parte delle Imprese o dei lavoratori autonomi il Coordinatore per 1’esecuzione deve presentare al
Committente ovvero al Responsabile dei lavori la proposta di sospensione, allontanamento o di risoluzione del contratto.

Il Committente o il Responsabile dei lavori, per il tramite del Direttore Lavori, accertato il caso, provvedera all'applicazione del
provvedimento adeguato. La durata delle eventuali sospensioni dovute ad inosservanza, da parte dell'Appaltatore, delle norme in
materia di sicurezza, non potra comportare uno slittamento dei tempi di ultimazione dei lavori previsti dal contratto, salvo
I’applicazione delle penali previste con il presente Capitolato.

36.6. Sospensione dei lavori per pericolo grave ed immediato o per mancanza dei requisiti minimi
di sicurezza

In caso di pericolo grave ed imminente per i lavoratori, il Coordinatore per l'esecuzione provvedera a sospendere i lavori,
disponendone la ripresa solo quando sia avvenuta la comunicazione scritta degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle Imprese
interessate. 11 Coordinatore per I'esecuzione deve, in caso di sospensione dei lavori per pericolo grave ed immediato, comunicare
per iscritto al Committente ovvero al Responsabile dei lavori e al Direttore Lavori la data di decorrenza della sospensione e la
motivazione. Successivamente dovra comunicare, sempre per iscritto, al Committente ovvero al Responsabile dei lavori la data di
ripresa dei lavori.

La durata delle eventuali sospensioni dovute ad inosservanze dell'Appaltatore delle norme in materia di sicurezza non potra
comportare uno slittamento dei tempi di ultimazione dei lavori previsti dal contratto, salvo 1’applicazione delle penali previste con
il presente Capitolato.

36.7. Normativa di riferimento

L'Appaltatore dichiara di avere preso conoscenza delle procedure esecutive, degli apprestamenti e dei dispositivi di protezione
individuale e collettiva necessari all'esecuzione dei lavori in conformita alle disposizioni contenute nel Piano di sicurezza e
coordinamento, nonché dei relativi costi.

L'appaltatore, quindi, non potra eccepire, durante 1'esecuzione dei lavori la mancata conoscenza di elementi non valutati, a meno
che tali elementi non si configurino come cause di forza maggiore contemplate nel Codice Civile e non escluse da altre norme nel
presente Capitolato o che si riferiscano a condizioni soggette a possibile modifiche espressamente previste nel contratto.

Con l'accettazione dei lavori I'Appaltatore dichiara di avere la possibilita ed i mezzi necessari per procedere all'esecuzione degli
stessi secondo le migliori norme di sicurezza e condizioni dei lavori.

La realizzazione e l'utilizzo delle opere relative alle attrezzature, agli apprestamenti ed alle procedure esecutive al presente
Capitolato dovranno essere conformi alle presenti norme di cui si riporta un elenco indicativo e non esaustivo:

D.Lgs. 27.01.2010, n. 17 (attuazione direttiva 2006/42/CE relativa alle macchine).

D.M. 22.01.2008, n. 37 e s.m.i. — Regolamento in materia di attivita di installazione degli impianti all’interno degli edifici.
D.Lgs. 09.04.2008, n. 81 e s.m.i. — Tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Art. 2087 C.C., relativo alla tutela delle condizioni di lavoro.

normativa tecnica di riferimento UNI, CIG, ISO, DIN, ISPESL, CEI, ecc.

prescrizioni dell'ASL.

prescrizioni dell'Ispettorato del Lavoro.

prescrizioni dei Vigili del Fuoco.

ART. 37 DOCUMENTI CONTABILI E RISERVE DELL'APPALTATORE

I documenti contabili saranno tenuti secondo le prescrizioni del Regolamento approvato con D.P.R. 05.10.2010, n. 207, per
quanto vigente. Le osservazioni dell'Appaltatore sui predetti documenti, nonché sul certificato di collaudo, devono essere
presentate ed iscritte, pena decadenza, nei termini e nei modi stabiliti dal predetto Regolamento. In materia di riserve sui
documenti contabili si applica quanto previsto dall’art. 205 del D.Lgs. n. 50/2016 e dall’art. 190 del D.P.R. n. 207/2010.
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ART. 38 TERMINI CONTRATTUALI

I termini di cui al presente Capitolato decorrono dal giorno successivo a quello in cui si sono verificati gli avvenimenti o prodotte
le operazioni da cui debbono avere inizio i termini stessi. Ove i termini siano indicati in giorni, questi si intendono giorni di
calendario e cio¢ naturali consecutivi e continui. Ove siano indicati in mesi, questi si intendono computati dalla data di decorrenza
del mese iniziale alla corrispondente data del mese finale. Se non esiste la data corrispondente, il termine si intende concluso
nell’ultimo giorno del mese finale. Quando I'ultimo giorno del termine cade di domenica o in giornata festiva o comunque non
lavorativa, il termine si intende prolungato al successivo giorno lavorativo.

ART. 39 INSUFFICIENTI INDICAZIONI DI PROGETTO

Qualora nel corso dell'esecuzione dei lavori venga constatato che nel Capitolato o nei vari elaborati di progetto non sono stati
specificati alcuni particolari esecutivi o caratteristiche tecnologiche o dei materiali, lavorazioni, ecc., necessari, a giudizio della
Direzione Lavori, alla regolare esecuzione dell’opera in progetto ed al rispetto delle leggi, norme e regolamenti vigenti, I’Impresa ¢
tenuta a fornire i materiali ed eseguire le opere relative, in conformita agli ordini che in proposito impartira la Direzione Lavori e
senza che ad essa Impresa spetti alcun particolare compenso.

ART. 40 INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL CAPITOLATO SPECIALE - CONTROVERSIE

In caso di norme del presente Capitolato tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano applicazione in
primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi
alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero all’ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggiore dettaglio e infine
quelle di carattere ordinario. Qualora esista contrasto tra il presente Capitolato e le norme vigenti prevale la norma legislativa a
cui si intende automaticamente adeguato il Capitolato. Anche nel caso in cui durante l'esecuzione dei lavori diventino operative
nuove norme di legge, il Capitolato si intende automaticamente adeguato.

L’interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente Capitolato, deve essere fatta tenendo conto
delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con 1’attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano
applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del Codice Civile.

Al contratti stipulati dall'’Amministrazione si applicano, ai fini della loro interpretazione, le norme generali dettate dagli art. 1362
e seguenti del Codice Civile, attinenti all'interpretazione complessiva ed alla conservazione del negozio. Nei casi in cui la comune
volonta delle parti non risultasse certa ed immediata ¢ ammessa l'interpretazione in relazione al comportamento delle parti ai sensi
dell'art. 1362 del Codice Civile. Non trova applicazione il principio di cui all'art. 1370 del Codice Civile per le clausole contenute
nei capitolati generali stante la loro natura normativa e non contrattuale. Fermo restando il disposto dell'art. 205 del D.Lgs. n.
50/2016. per le eventuali controversie che dovessero insorgere tra la Stazione appaltante e 1’ Appaltatore attinenti all'appalto, sara
competente in via esclusiva il Tribunale di Milano.

ART. 41 RISOLUZIONE CONTRATTUALE PER INADEMPIMENTO

Nel caso in cui l'aggiudicatario non provveda nei termini fissatigli:

a) agli adempimenti a suo carico circa la documentazione c.d. antimafia;

b) ad effettuare la costituzione del deposito cauzionale mediante polizza fideiussoria bancaria o la stipulazione di polizza
assicurativa, nei modi e nei termini di legge, ovvero non si presenti per la stipula del contratto;

I'’Amministrazione previa intimazione con assegnazione di un congruo termine, pronuncia, con notifica tramite raccomandata

A.R., all'aggiudicatario ed eventualmente al fideiussore, la risoluzione del contratto per inadempimento e procede:

e all'incameramento della cauzione definitiva;

e acomunicare il fatto all’Autorita di Vigilanza per i Contratti Pubblici;

e  all'esecuzione d'ufficio anche tramite aggiudicazione all’Impresa che segue nell'ordine di graduatoria della gara;

e allarivalsa delle spese sostenute, al risarcimento del danno subito, ricorrendo eventualmente all'azione giudiziaria.

L'Amministrazione ha altresi il diritto di rescindere il contratto quando 1'Appaltatore si rende colpevole di frode o di grave

negligenza, e contravvenga agli obblighi ed alle condizioni stipulate. In questi casi, 1'Appaltatore avra diritto soltanto al

pagamento dei lavori eseguiti regolarmente e sara responsabile del danno che provenisse all' Amministrazione dalla stipulazione di

un nuovo contratto e dall'esecuzione d'ufficio dei lavori. L’ Appaltatore non potra quindi pretendere compensi od indennizzi di

sorta mentre ' Amministrazione potra incamerare la cauzione senza altra formalita che la diffida.

ART. 42 RESCISSIONE DEL CONTRATTO

11 contratto di appalto non puo essere ceduto, a pena di nullita, né puo considerarsi cessione la semplice trasformazione della
ragione sociale dell'lmpresa quando non cambiano le persone fisiche dell'impresa trasformata. Il contratto ceduto ¢ da
considerarsi rescisso ope legis. L' Amministrazione potra recedere dal contratto quando 1'ammontare delle riserve ecceda il quinto
del prezzo contrattuale e quando 1'Appaltatore si renda colpevole di frode o di grave negligenza o contravvenga agli obblighi ed
alle condizioni stipulate. L'Amministrazione ha altresi il diritto di rescindere il contratto quando I'Appaltatore si rende colpevole
di frode o di grave negligenza, e contravviene agli obblighi ed alle condizioni stipulate. In questi casi, I'Appaltatore avra diritto
soltanto al pagamento dei lavori eseguiti regolarmente e sara responsabile del danno che provenisse all' Amministrazione dalla
stipulazione di un nuovo contratto e dall'esecuzione d'ufficio dei lavori. Non potra quindi pretendere compensi od indennizzi di
sorta mentre ' Amministrazione potra incamerare la cauzione senza altra formalita che la diffida.
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La Stazione appaltante ha il diritto di recedere in qualunque tempo dal contratto previo il pagamento dei lavori eseguiti ed il
valore dei materiali utili esistenti in cantiere, oltre al decimo dell'importo delle opere non eseguite, cosi come disposto dall'art.
109 del D.Lgs. n. 50/2016.

ART. 43 FORO COMPETENTE

Ogni e qualsiasi controversia che dovesse insorgere tra le parti, anche in corso d'opera, in ordine all'interpretazione, esecuzione,
risoluzione del presente Capitolato nonché in ordine ai rapporti da esso derivanti e che non sia potuta risolvere in via
amministrativa, sara rimessa alla competenza del Foro di Milano.

CAPO 111

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI,
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODO DI
ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO, ORDINE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

ART. 44 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

44.1. Generalita

La lista delle lavorazioni e forniture previste nell’appalto costituisce la descrizione ovvero i limiti di fornitura corrispondente al
prezzo offerto dall’Impresa aggiudicataria.

Trattandosi di appalto a misura, il prezzo offerto si intende riferito a lavori eseguiti applicando la migliore tecnica, idonea mano
d'opera e materiali di ottima qualita in modo che i manufatti, le somministrazioni e prestazioni risultino complete e finite a regola
d'arte in relazione agli elaborati di progetto ed alle migliori spiegazioni che la Direzione Lavori vorra esplicitare.

1. Il prezzo offerto in base al quale saranno pagati i lavori appaltati, riguarda le opere compiute e descritte in progetto.

11 prezzo offerto comprende e, quindi, compensa ogni opera, materia e spesa principale e accessoria, provvisionale o effettiva che
direttamente o indirettamente concorra al compimento dell’intero lavoro a cui il prezzo si riferisce sotto le condizioni di contratto e
con i limiti di fornitura descritti.

2. Tutti i materiali saranno della migliore qualita nelle rispettive categorie, senza difetti e in ogni caso con qualita e pregi uguali o
superiori a quanto descritto nel progetto. La provenienza dei singoli materiali sara liberamente scelta dall'Appaltatore, purché non
vengano manifestati espliciti rifiuti dalla Direzione Lavori.

I materiali forniti saranno rispondenti a tutte le prescrizioni di progetto nonché a tutte le leggi vigenti in materia, ovvero alle norme
UNI in vigore al momento della fornitura.

3. Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste si potra provvedere alla determinazione di nuovi prezzi, ovvero si procedera
in economia, con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore e contabilizzate a parte. In tal caso le eventuali
macchine ed attrezzi dati a noleggio saranno in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari al loro perfetto
funzionamento.

4. L'Appaltatore sara responsabile della disciplina del cantiere per quanto di sua competenza e si obbliga a far osservare dal suo
personale tecnico e/o dai suoi operai le prescrizioni e gli ordini ricevuti. L'appaltatore sara in ogni caso responsabile dei danni
causati da imperizia e/o negligenza di suoi tecnici e/o operai.

5. Lavori a corpo.La valutazione del lavoro a corpo ¢ effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici (da intendersi indicativi) e di ogni altro
allegato progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti
contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

Nel corrispettivo per 1’esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare 1’opera compiuta
sotto le condizioni stabilite dal Capitolato speciale d’appalto e secondo i tempi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto
nessun compenso puod essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella
descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici (da intendersi indicativi) o viceversa. Lo stesso dicasi per
lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta
realizzazione dell’opera appaltata secondo le regole dell’arte.

La contabilizzazione del lavoro a corpo ¢ effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione (ottenuto applicando
all’importo a base di gara il ribasso percentuale offerto) le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro
indicate nella tabella di cui al precedente art. 2, parte “A”, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione
al lavoro eseguito valutato sulla base del computo metrico estimativo di progetto.

L’Elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo a base d’asta in base al
quale effettuare 1’aggiudicazione, in quanto I’appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le
quantita richieste (seguendo 1 criteri esposti nel computo metrico di progetto) per 1’esecuzione completa dei lavori progettati, ai
fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

6. Lavori a misura. La valutazione del lavoro a misura & effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella
descrizione del lavoro a misura, nonché secondo le risultanze del computo metrico e degli elaborati grafici (da intendersi
indicativi) e di ogni altro allegato progettuale.

Nel corrispettivo per I’esecuzione del lavoro a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare 1’opera compiuta
sotto le condizioni stabilite dal Capitolato speciale d’appalto e secondo i tempi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto
nessun compenso pud essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella
descrizione dei lavori, siano rilevabili dagli elaborati grafici (da intendersi indicativi) o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori,
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forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta
realizzazione dell’opera appaltata secondo le regole dell’arte. La contabilizzazione dei lavori a misura ¢ effettuata applicando alle
quantita relative alle singole categorie di lavori, i prezzi unitari netti di aggiudicazione. I costi per la sicurezza indicati nel
medesimo elenco prezzi posto a base di gara, sono valutati applicando alle quantita relative alle singole categorie di lavori, 1
prezzi unitari dei costi per la sicurezza (non soggetti a ribasso d’asta), intendendosi come eseguita e liquidabile la medesima
quantita relativa ai lavori eseguiti.

I costi per la sicurezza indicati nella medesima tabella di cui all’art. 2, parte “B”, del presente Capitolato, sono valutati a
misura; in corso d’opera la valutazione potra comunque essere effettuata in quota parte proporzionale ai lavori eseguiti.

7. Lavori in economia.Saranno invece valutati in economia tutti i lavori che, per natura, dimensione, difficolta esecutiva od
urgenza, non saranno suscettibili di misurazione. Questi lavori saranno preventivamente riconosciuti come tali (da eseguirsi cio¢ in
economia) e concordati a priori.

8. Tutte le opere saranno eseguite dall'Appaltatore secondo le migliori regole dell'arte e di prassi di cantiere, nonché in perfetta
conformita alle istruzioni impartite dalla Direzione Lavori.

9. L'Appaltatore si impegna a garantire assistenza tecnica e disponibilita alla esecuzione di lavori di qualsiasi tipo o natura, qualora
richiesto da ragioni impreviste e/o urgenti, anche in periodo di ferie o festivi.

44.2. Criteri di valutazione

I criteri adottati per la misurazione delle opere sono quelli indicati nella perizia, nel computo metrico e negli altri elaborati di
progetto. Qualora si rendesse necessaria 1’introduzione di lavori a misura e non sia diversamente indicato nelle singole voci, la
misurazione e la valutazione dei lavori medesimi sono effettuate con metodi geometrici oppure a peso secondo le seguenti
specifiche generali.

Ponteggi e puntellazioni - I ponteggi esterni ed interni di altezza sino a m 4,50 dal piano di posa si intendono sempre compensati
con la voce di elenco prezzi relativa al lavoro che ne richieda l'installazione, salvo diversa indicazione di progetto. Ponteggi di
maggior altezza, quando necessari, si intendono compensati a parte, una sola volta, per il tempo necessario alla esecuzione delle
opere di riparazione, conservazione, consolidamento, manutenzione. Oltre i normali periodi d’uso stabiliti dalle correnti norme
commerciali sono previsti i costi di proroga dei noli.

Trasporti - I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le materie in
cumulo prima del carico su mezzo senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o del carico, oppure a peso con
riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sara compreso il carico e lo scarico dei materiali ed
ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza.

Noleggi - Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. I prezzi di noleggio di meccanismi in
genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a pi¢ d'opera a disposizione
dell' Amministrazione, e cio¢ anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito.

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio, smontaggio ed
allontanamento di detti meccanismi. Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

Lavori edili — I lavori di tipo edile saranno contabilizzati seguendo gli usuali criteri di misura per ogni categoria di lavoro e
osservando le norme di misurazione contenute nel “Capitolato speciale tipo per appalto di lavori edili” del Ministero delle
Infrastrutture. Alle quantita contabilizzate verranno applicati i prezzi stabiliti secondo quanto previsto all’art. 31, parte seconda, del
presente Capitolato. Nei prezzi stabiliti si intendono compresi la necessaria assistenza tecnica nonché tutti gli obblighi ed oneri
generali e speciali precisati nel presente Capitolato e nel contratto.

44.3. Opere specialistiche

I criteri adottati per la misurazione delle opere sono quelli indicati nel computo metrico e negli elaborati di progetto. Qualora si
rendesse necessaria 1’ introduzione di nuovi lavori a misura e non sia diversamente indicato nelle singole voci, la misurazione e la
valutazione dei lavori medesimi sono effettuate con i metodi geometrici ordinariamente in uso. Nel caso di necessita di
misurazione di opere di restauro specialistico, verranno adottate le seguenti specifiche generali. Ogni intervento di conservazione
specialistico interessa di norma la superficie del manufatto; l'estensione di quest'ultimo ¢ pertanto da acquisire nel modo piu esatto
possibile tramite preciso rilievo restituito in scale opportune, ovvero, dove di difficile attuazione, mediante 1’applicazione di un
coefficiente (K) di maggiorazione. Tutti quei manufatti compositi, costituiti da materiali di natura diversa, di dimensioni ridotte, di
forma complessa o che presentino finiture particolarmente e finemente lavorate, potranno essere valutati a corpo. Saranno da
valutarsi a misura secondo le seguenti prescrizioni di massima:

- Manufatti archeologici o assimilabili - Tutti i manufatti riconducibili a semplici forme geometriche, nel caso sia di oggetti integri
sia di frammenti, si inquadreranno nella forma geometrica di riferimento. Di tutti gli altri manufatti si calcolera la superficie
moltiplicando lo sviluppo del loro profilo (utilizzando una fettuccia metrica) per la circonferenza del minimo cilindro
circoscrivibile. Gli elementi applicati saranno misurati con gli stessi criteri e sommati. Il computo metrico dovra comprendere
anche la misura della superficie interna misurabile.

- Cornici, modanature e simili - Per tutti i manufatti il calcolo della superficie avverra sviluppando il profilo geometrico e
moltiplicandolo per la lunghezza media. A seconda della complessita della lavorazione dei manufatti, detta superficie sara
incrementata secondo i seguenti coefficienti: superfici poco lavorate K=10%; superfici mediamente lavorate K=20%; superfici
fortemente lavorate K=40%. Per manufatti semplici dovra essere calcolata la superficie effettiva tramite lo sviluppo del profilo
(utilizzando fettuccia metrica) per la lunghezza media.

- Sculture a tutto tondo - Andra misurata la superficie laterale del cilindro medio circoscrivibile incrementato del 40%. Il cilindro
medio sara calcolato rilevando la circonferenza in almeno quattro punti significativi escludendo quelle minime (collo, caviglia,
ecc.). Le parti molto aggettanti non verranno incluse nel cilindro medio, ma verranno misurate con gli stessi criteri ¢ ad esso
sommate. Nel caso di sculture cave, la valutazione sara da esprimersi a corpo.
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- Rilievi - Il manufatto andra inquadrato in una o piu forme geometriche piane e regolari. Lo sviluppo della superficie sara
incrementato del 20% per bassorilievi, del 30% per rilievi medi, del 60% per altorilievi.

- Per altri elementi architettonici (pinnacoli) si calcolera la superficie laterale del cilindro medio circoscrivibile incrementata del
15%. Per superfici piane con lievi modanature il coefficiente d’incremento sara valutato come K=5%.

- Interventi su volte, soffitti, settori circolari - Si calcolera I'effettivo sviluppo geometrico ovvero si applichera un coefficiente di
incremento del 40% della superficie di proiezione.

ART. 45 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

45.1. Materiali in genere

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere e per tutti gli interventi di conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi
sui manufatti, saranno della localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione
Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico e archeologico, siano
riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero il pit possibile compatibili con i materiali preesistenti, in modo da non risultare
assolutamente in contrasto con le proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento.
A tale scopo 1'Appaltatore avra 'obbligo, durante qualsiasi fase lavorativa, di effettuare o fare eseguire, presso gli stabilimenti di
produzione e presso 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 siti, 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, sara cura dell'Appaltatore mettere in atto tutta una serie di operazioni strettamente legate alla conoscenza
fisico — materia - patologica degli stessi, secondo quanto prescritto nel 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, umidita, aggressione microrganismi, ecc.);
= effettuare in situ /o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire l'efficacia e la non nocivita 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 e le Attivita Culturali con D.M. 11
novembre 1982, n. 2093.
Il prelievo dei campioni verra effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sara appositamente verbalizzato. Sara in ogni caso da
eseguirsi secondo le norme del C.N.R. Tutti i materiali che verranno scartati dalla D.L. dovranno essere immediatamente sostituiti,
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che 1'Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno
quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti richiesti. In ogni modo I'Appaltatore
restera responsabile per quanto concerne la qualita dei materiali forniti anche se ritenuti idonei dalla D.L., sino alla loro
accettazione da parte dell' Amministrazione in sede di collaudo finale.

45.2. Sabbie, ghiaie, argille espanse, pomice, rinforzanti, pietre naturali, marmi

Sabbie - Sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate da rocce con alta resistenza alla
compressione, né gessose, né gelive. Dovranno essere scevre da materie terrose, argillose, limacciose e polverulente, da detriti
organici e sostanze inquinanti.

La sabbia dovra 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'accettabilita della sabbia verra definita con i criteri indicati nell'allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968, nell'allegato 1, punto 2 del
D.M. 27 luglio 1985, nel D.M. 14 gennaio 2008; la distribuzione granulometrica dovra essere assortita e comunque adeguata alle
condizioni di posa in opera.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da materie terrose. argillose e
limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad alta resistenza a compressione.

I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o a
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno
essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose.

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro:

- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe e simili;

- dicm4 se si tratta di volti di getto;

- dicm 1 a3 sesi tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di cm 1 di diametro, salvo quando
vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu
piccoli.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI 8520/1-22, ediz. 1984-86. Gli
aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 7549/1-12, ediz. 1976.

Argille espanse - Materiali sotto forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamento di calcestruzzi leggeri. Fabbricate
tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando 1'argilla con poca acqua. Ogni granulo di colore bruno dovra avere forma
rotondeggiante, diametro compreso tra mm 8 e 15, essere scevro da sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non
dovra essere attaccabile da acidi, dovra conservare le sue qualita in un largo intervallo di temperatura.
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In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sara comunque possibile utilizzare

argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima impermeabilita evitando fenomeni

di assorbimento di acque anche in minime quantita.

I granuli potranno anche essere sinterizzati tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che potranno

utilizzarsi per pareti isolanti.

Pomice - Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da sostanze organiche,

polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto.

Rinforzanti — Cariche inerti per resine. Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla D.L. la

granulometria dovra essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sara assolutamente vietato l'utilizzo di sabbie

marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze chimiche attive.

I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere, un tasso di umidita in peso non superiore allo

0,09% ed un contenuto nullo d'impurita o di sostanze inquinanti; in particolare, salvo diverse istruzioni impartite dalla D.L., le

miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm. per un

25%, di 0,50-1,00 mm. per un 30% e di 1,00-2,00 mm. per il restante 45%.

Le polveri (silice ventilata - silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte,

ove prescritto alla miscela secca di sabbie in un quantitativo di circa il 10-15% in peso. In alcune applicazioni potranno essere

usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto, e fiocchi di nylon. In particolare la D.L. e gli organi preposti dovranno

stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine

in base all'impiego ed alla destinazione.

Pietre naturali - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana compatta e

ripulite da cappellaccio, 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'entita della sollecitazione cui devono

essere soggette, ed avere una efficace adesivita 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 dovra 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.

Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, essere scevre

da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilita.

Per le opere a “faccia a vista” sara vietato I'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce.

La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovra essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla

Direzione dei Lavori all’atto dell’esecuzione, nei seguenti modi:

— a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per lavorare le facce viste, né
dello scalpello per ricavarne spigoli netti;

— agrana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi;

— agrana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani;

— agrana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno avere gli

spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non superi la larghezza di 5 mm per la pietra a grana

ordinaria e di 4 mm per le altre.

I conci di sostituzione dovranno essere lavorati con le stesse modanature dei conci adiacenti, in modo da dare continuita ai profili

architettonici.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste prescritta dalla Direzione Lavori, i letti di posa e le facce di congiunzione

dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle

facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verra rifiutata e I’Impresa dovra sostituirla

immediatamente, anche se le scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al momento

del collaudo.

Tufi - Dovranno essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e quello facilmente friabile.

Ardesia - In lastre per copertura dovra essere di prima scelta e di spessore uniforme: le lastre dovranno essere sonore, di superficie

piuttosto rugosa che liscia e scevre da inclusioni e venature.

Marmi - Dovranno 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. I marmi
dovranno essere della migliore qualita, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne
infirmino 1’omogeneita e la solidita. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. Dovranno inoltre possedere la
lavorazione superficiale e/o le finiture indicate dal progetto, le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. I marmi
colorati devono presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta.

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, arrotate ¢ pomiciate.
Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la superficie vista a spartito geometrico, a macchina aperta, a libro
0 comunque giocata.

45.3. Acqua, calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti sintetici

Acqua per costruzioni - L'acqua dovra essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie terrose, cospicue quantita di
solfati e cloruri. Dovra possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono escluse acque assolutamente pure, piovane e di nevai.
Acqua per puliture - Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e calcari. Per la pulitura di manufatti a pasta
porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite 1'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni
acide (RSOzH) e basiche (RNH;OH) rispettivamente. I processo di deionizzazione non rende le acque sterili, nel caso in cui sia
richiesta sterilita, si potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica.
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Modalita di fornitura e conservazione dei leganti - L'approvvigionamento dei leganti potra essere effettuato sia ricorrendo al
prodotto sfuso che a quello confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la qualita del
legante, lo stabilimento di produzione, la quantita di acqua occorrente per il confezionamento di una malta normale e le resistenze
minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei provini. L'introduzione in cantiere di ogni partita di legante
dovra essere annotata sul giornale dei lavori o sul registro dei getti; la conservazione dei leganti dovra essere effettuata in locali
asciutti e su tavolati in legname approntati a cura dell' Appaltatore.
Tutti i leganti che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati ed allontanati.
Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori,
dovranno pertanto essere conformi al DM 14 gennaio 2008, norme tecniche per le costruzioni, ed alla UNI EN 998-2, UNI EN
1015-11:2007 e altre norme applicabili vigenti.
Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori.
La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea né
pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantita 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 ¢ regolato in Italia dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. n. 92 del 18 aprile 1940) che considera i seguenti tipi di
calce:
- calce grassa in zolle, cio¢ calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore non inferiore al 94%

e resa in grassello non inferiore al 2,5%;
- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in grassello non inferiore

a 1,5%;
- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in:
- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrossidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non ¢ inferiore al 91%;
- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non ¢ inferiore all'82%.
In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurita non dovra superare il 6% e l'umidita il 3%.
Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovra essere praticata con vagli aventi fori di mm 0,18 e la parte
trattenuta dal setaccio non dovra superare 1'1% 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 dovra essere superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce
idrata da costruzione.
Il materiale dovra essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in locali asciutti. Sulle confezioni
dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso. e tipo di calce) oltre al nome del produttore e/o distributore.
Leganti idraulici - I cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge 595 del 26 maggio 1965; le norme
relative all'accettazione e le modalita d'esecuzione delle prove di idoneita 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, cosi pure il
cantiere dovra essere dotato di mezzi atti allo scarico ed all'immagazzinaggio in appositi silos; dovranno essere separati per tipi e
classi identificandoli con appositi cartellini. Dovra essere utilizzata una bilancia per il controllo e la formazione degli impasti.
I cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la
quantita 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 dovra 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.
Leganti idraulici speciali - Cementi a presa rapida - Dovranno rispondere alle sopraindicate norme sui cementi ed essere
conservati al riparo dell'umidita; le modalita di posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le prescrizioni del produttore e
gli sfridi, a presa avvenuta, essere portati a rifiuto.
Cementi privi di ritiro - Costituiti da cemento portland, agenti espansivi (solfoalluminati di calcio) ed agenti stabilizzanti avranno
le seguenti caratteristiche:

- assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento (UNI 6555/73);

- consistenza (slump) compresa fra i valori di 14-20 cm.;

- assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122;

- buona lavorabilita e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72);

- oftima capacita di adesione su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72);

- resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556)
Verranno impiegati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli sfridi, una volta rappresi,
dovranno essere trasportati a rifiuto.
L'Appaltatore dovra prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle modalita consigliate dal
produttore.
Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o da parti inerti;
qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.
Gessi - Dovranno essere di recente cottura, perfettamente asciutti, di fine macinazione in modo da non lasciare residui sul setaccio
da 56 maglie a centimetro quadro, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. I gessi dovranno
essere conservati in locali coperti e ben riparati dall'umidita, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del
produttore e la qualita del materiale contenuto.
Non andranno comunque mai usati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C. Non dovranno inoltre
essere impiegati a contatto di leghe di ferro.
I gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari). Le loro
caratteristiche fisiche (granulometria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di
costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla norma UNI 6782.
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Resine sintetiche - Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici
semplici, per lo piu derivati dal petrolio, dal carbone 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 'autorizzazione degli organi preposti alla tutela del
bene oggetto di intervento. In ogni caso in qualsiasi intervento di conservazione e restauro sara assolutamente vietato utilizzare
prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte
produttrici. Sara vietato il loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali
direttamente interessati all'intervento o al loro contorno.

La loro applicazione dovra sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla sicurezza degli
operatori/applicatori.

Le proprieta 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.

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 stabilita dimensionale, buona idrorepellenza e resistenza alle intemperie. A basso peso molecolare presentano bassa
viscosita 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 1'adesivita (stucchi, malte fluide).

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, (una diammina) 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 proprieta
meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio.

Si potranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo dietro esplicita richiesta ed
approvazione della D.L.

Resine poliestere - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi basici insaturi o loro anidridi. Prima
dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, di cotone o sintetiche per aumentare la resistenza dei prodotti finali.
Come riempitivi possono essere usati calcari, gesso, cementi e sabbie.

Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalita d'uso enunciati a proposito delle resine epossidiche.
Le loro caratteristiche meccaniche, le modalita d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme
UNICHIM.

45.4. Laterizi

I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 1'accettazione di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2233, nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974, nel D.M. 14 gennaio 2008 ¢ alle norme UNI applicabili vigenti.
I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, e
presentare, sia all'asciutto che dopo la prolungata immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a kg 140
per cm? (UNI 5632-65).

I mattoni pieni o semipieni di paramento dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie completamente integra e
di colorazione uniforme per l'intera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti murari (UNI 5632), a colorazione naturale o
colorate con componenti inorganici, possono avere nel retro tipi di riquadri in grado di migliorare 'aderenza con le malte o
possono anche essere foggiate con incastro a coda di rondine. Per tutti i laterizi ¢ prescritto un comportamento non gelivo, una
resistenza cio¢ ad almeno 20 cieli 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.

Nelle lavorazioni inerenti restauro e consolidamento di murature storiche dovranno essere utilizzati laterizi aventi caratteristiche

fisico-meccaniche, cromatiche e dimensionali compatibili con 1’esistente. Si dovranno utilizzare preferibilmente mattoni pieni di

recupero possibilmente coevi a quelli della struttura da consolidare o in alternativa elementi realizzati “a mano” con la tecnologia

produttiva tradizionale “a pasta molle” (non trafilati) conformi alle norme UNI 8394/83.

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

Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e
presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno sopportare, sia un
carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a kg 120, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di kg 1 cadente
dall'altezza di cm 20.

Sotto un carico di mm 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole dovranno risultare impermeabili (UNI 2619-20-21-22).

Le tegole piane infine non dovranno presentare difetto alcuno nel nasello.

45.5. Materiali ferrosi e metalli vari

Materiali ferrosi — I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da
qualsiasi altro difetto di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno avere tutte le caratteristiche previste nelle Norme Tecniche per la Costruzioni (NTC) D.M. 14 gennaio 2008 e
relativa Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 e da tutte le norme UNI applicabili vigenti e presentare inoltre, seconda della loro
quantita, i requisiti di seguito indicati.

Ferro — Ilferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso
dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di
continuita.
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Acciaio da carpenteria - L’ Appaltatore sara tenuto all’osservanza delle NTC 2008 e di tutte le norme UNI applicabili vigenti.

Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le seguenti Norme UNI:

- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualita;

- UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, I’esecuzione e la manutenzione;

- CNR 10016-85 relativa alle strutture miste in acciaio-calcestruzzo.

I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati”, la marcatura dovra risultare leggibile

ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I’attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto ¢ qualificato.

Prima dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare 1’ Appaltatore dovra presentare alla D.L., in copia riproducibile i

disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in

particolare:

— 1idiametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi;

— le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

le classi di qualita delle saldature;

il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoli, le caratteristiche dei

procedimenti, le qualita degli elettrodi;

— gli schemi di montaggio e controfrecce di officina.

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sara specificato numero,

qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costituente la struttura. L’ Appaltatore

dovra inoltre far conoscere per iscritto, prima dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con

riferimento alle distinte di cui sopra. E facolta della D.L. sottoporre il progetto, le tecnologie di esecuzione delle saldature, alla

consulenza dell’Istituto Italiano della Saldatura, o di altro Ente di sua fiducia. La D.L. stabilira il tipo e 1’estensione dei controlli

da eseguire sulle saldature, sia in corso d’opera che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. 14/01/2008 e

tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell’Ente di consulenza. La consulenza e i controlli saranno eseguiti dagli Istituti

indicati dalla D.L. Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C e D, da impiegare nelle costruzioni, saranno da sottoporre, in sede

di collaudo tecnologico, al controllo della resilienza. La fornitura dovra essere accompagnata della seguente documentazione:

— certificato di collaudo secondo UNI EN 10204 (dicembre 1992);

— dichiarazione che il prodotto ¢ qualificato ai sensi delle norme tecniche vigenti e di aver soddisfatto tutte le relative
prescrizioni, riportando gli estremi del marchio e unendo copia del relativo certificato del laboratorio ufficiale.

Collegamenti bullonati - L’ Appaltatore sara tenuto all’osservanza delle NTC 2008 e di tutte le norme UNI applicabili vigenti.

I collegamenti bullonati dovranno essere eseguiti con bulloni ad alta resistenza di classe indicata negli elaborati di progetto e/o

indicata dalla D.L. Rosette e piastrine dovranno essere realizzate con acciaio di tipo e classe prescritti negli elaborati di progetto

e/o indicati dalla D.L.

Collegamenti saldati - Saldature a cordone d’angolo e¢/o a completa penetrazione di prima classe secondo quanto previsto dalle

NTC 2008 e da tutte le norme UNI applicabili vigenti. Quando richiesto dalla D.L., la fornitura dovra essere accompagnata dai

certificati relativi all’esame radiografico eseguito in officina. Il D.L. potra a cura e spese dell’Appaltatore ordinare in cantiere

ulteriori controlli radiografici e ultrasonori per verificare la classe di appartenenza delle saldature eseguite. Il numero e

I’estensione dei controlli magnetici da eseguire sui cordoni ad angolo verra stabilita dal D.L. e dovranno essere eseguiti a cura

dell’ Appaltatore.

Acciai inossidabili - La composizione e le caratteristiche meccaniche dei vari tipi di acciaio impiegati devono corrispondere ai

valori fissati dagli standard AISI (American Iron Steel Institute) c/o ACI (Alloy Casting Institute).

11 tipo di acciaio sara quello prescritto negli elaborati progettuali. Per quanto riguarda i controlli ed i prelievi su questi materiali

vale quanto detto precedentemente. In particolare, ove non diversamente specificato, si prescrive 1’utilizzo di acciaio inossidabile

austenitico a basso contenuto di carbonio con sigla italiana X2CrNiMo17 12, corrispondente alla classe AISI 316L, che sia

conforme alla norma EN 10088 — 3, con classe di resistenza C700 (tensione di snervamento incrementata fyk = 350 N/mm2,

tensione ultima di trazione incrementata fuk = 700 N/mm2).

In ambienti non aggressivi la D.L. potra autorizzare 1’utilizzo di acciaio inox di classe AISI 304L (o 304 se non sono previste

saldature). I metalli da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da imperfezioni sia superficiali che interne (scorie, soffiature,

bolle) e da qualsiasi altro difetto di fusione. Gli acciai inox dovranno presentare il grado di finitura previsto in progetto, di norma

sabbiatura, pallinatura o satinatura ottenuta mediante smerigliatura e preceduta da decapaggio con soluzione acida. In

corrispondenza di cordoni di saldatura o in altri punti particolari, la smerigliatura dovra essere preceduta da rimozione dei residui

del fondente e da sabbiatura. Particolare cura dovra essere posta nell'imballaggio delle lamiere e nella protezione superficiale

mediante carta o plastica adesiva.

Acciai in barre ad aderenza migliorata B450 C (FeB44k) - Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle

caratteristiche stabilite dalle NTC 2008 e da tutte le norme UNI applicabili vigenti. Le modalita di prelievo dei campioni da

sottoporre a prova sono quelle previste dalle stesse NTC sopraccitate. Dovranno essere privi di difetti ed inquinamenti che ne

pregiudichino l'impiego. La D.L. dovra sottoporre a controllo in cantiere le barre ad aderenza migliorata FeB38k e FeB44k in

conformita a quanto indicato dalle NTC 2008. Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con

I'Appaltatore ed inviati a cura della D.L. ed a spese dell' Appaltatore ad un laboratorio ufficiale. La D.L. dara benestare per la posa

in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e

ne avra constatato 1'esito positivo. Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nelle NTC 2008.

Qualora I’ Appaltatore intenda effettuare la sagomatura e/o I’assemblaggio delle barre al di fuori del cantiere dovra rivolgersi ad

un centro di trasformazione di cui al punto 11.3.1.7 delle NCT 2008. In tal caso ogni fornitura dovra essere accompagnata, oltre

che dalla documentazione sopraccitata anche dalla seguente:

— dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita, rilasciato dal
Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

— attestazione inerente 1’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dalla Direzione Tecnico del centro di
trasformazione, con 1’indicazione dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata; qualora la D.L. lo richieda all’attestazione
di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione ¢ stata effettuata.
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Reti in acciaio elettro-saldato - Le reti di tipo normale dovranno avere diametri compresi fra 4 e 12 mm e, se previsto, essere

zincate in opera; le reti di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da piu strati di zinco (circa 250 gr/mq) perfettamente

aderenti alla rete; le reti laminate normali o zincate avranno un carico allo sfilamento non inferiore a 30-35 kg/mmgq. Tutte le reti

elettro saldate da utilizzare in strutture di cemento armato avranno le caratteristiche richieste dalle NTC 2008.

Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente lavorabile

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

sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomare le resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata. E assolutamente

escluso I'impiego di ghise fosforose.

Funi - In funzione del tipo di applicazione potranno in generale essere utilizzate funi spiroidali o funi a trefoli conformi alle

normative vigenti per le funi di acciaio per uso strutturale e di diametri diversi a seconda della loro collocazione e funzione

statica. Ove previsto dal progetto e/o necessario in funzione dell’aggressivita dell’ambiente e/o della difficolta di manutenzione

dovranno essere fornite funi in acciaio inossidabile AISI 316 (UNI 6900/71). In tal caso anche tutti gli elementi di accoppiamento

(morsetti, golfari, ecc.) dovranno essere forniti in acciaio inox al fine di evitare fenomeni di corrosione elettrochimica.

In ogni caso dovra essere assicurata una adeguata durabilita prevedendo per le funi non inossidabili una opportuna zincatura:

— tutti i fili dovranno essere zincati a finimento in classe "A" secondo UNI 7304-ISO 2232 e poi cordati;

— per evitare la corrosione interna, gli strati della fune spiroidale generalmente dovranno essere riempiti con antiossidante fino al
penultimo strato;

— la superficie esterna dovra essere ulteriormente protetta nel tempo con idonei trattamenti,

Anche per i terminali, ove non previsto e/o necessario ai fini della durabilita 1’utilizzo di acciaio inossidabile AISI 316, dovra

essere prevista la zincatura con le seguenti caratteristiche minime:

— zincatura a caldo, spessore minimo 80 pm, per terminali, rosette sferiche e piastre di appoggio;

— zincatura elettrolitica, spessore minimo 10 pm, per aste, dadi e rosette piane.

Per applicazioni nelle quali non ¢ prevista la piegatura su redance e/o il fissaggio con morsetti a cavallotto verranno generalmente

utilizzate funi spiroidali. Per applicazioni nelle quali ¢ invece prevista la piegatura (es. piegatura su redance e/o il fissaggio con

morsetti a cavallotto) verranno invece utilizzate opportune funi di tipo “morbido” (es. funi a trefoli con alto numero di filamenti).

Il carico di rottura minimo garantito indicato dal produttore della fune e di tutti gli elementi che costituiscono il sistema

(manicotti, morsetti, golfari, ecc.) deve essere maggiore del carico previsto dal progetto.

Metalli vari - Il piombo (UNI 3165, 6450,7043), lo zinco (UNI 2013 e 2014/74), lo stagno (UNI 3271 e 5539), il rame (UNI

5649), l'alluminio (UNI C.D.U. 669/71), l'alluminio anodizzato (UNI 4222/66) e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da

impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono

destinati e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma o ne alteri la resistenza o la durata.

45.6. Legnami

I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni
di cui al D.M. 14 gennaio 2008 (NTC) ed alle norme UNI applicabili vigenti. Saranno approvvigionati della migliore qualita, per
la categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con 1'uso a cui sono destinati (UNI 8198).

Nelle applicazioni strutturali dovra essere impiegato legname della classe di resistenza indicata dal progetto e comunque non
inferiore a C24 (per legno di conifera) secondo le norme UNI-EN 338 o di I" categoria secondo le norme DIN 1052.

Per biette, spinotti, tavolette di appoggio ed in genere per elementi in legno soggetti a compressione in direzione perpendicolare
alla fibratura, in assenza di specifiche indicazioni negli elaborati di progetto, dovranno essere utilizzati elementi in legno “duro”
(ovvero in latifoglia, es. faggio, rovere), privo di difetti e di classe di resistenza non inferiore a D60 secondo le norme UNI-EN
338 o di I" categoria secondo le norme DIN 1052.

Le travi squadrate di sezione ridotta (16x20 cm o inferiore) dovranno essere fornite tagliate “fuori cuore” escludendo la parte
midollare centrale al fine di ridurre il manifestarsi di fessurazioni e/o spaccature.

In generale, salvo diversa indicazione, si prevede la piallatura degli elementi “a vista”. Le dimensioni indicate negli elaborati
progettuali si intendono riferite agli elementi gia piallati. Il legname dovra essere adeguatamente stagionato in funzione della
specifica applicazione con umidita comunque non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e 8939.

11 legname dovra generalmente provenire da gestione forestale sostenibile certificata.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché, le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle
connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente
diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere scortecciati
per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi dalle estremita non dovra oltrepassare i
15 millesimi della lunghezza o il quarto del maggiore dei 2 diametri.

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

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze o
risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.(UNI 11035/2003). I pannelli in fibre di legno saranno
uniformi alla UNI 9714/90, i pannelli in particellato di legno alla UNI 13986/03 e le lastre di agglomerato ligneo alla UNI 2087 e
successive modifiche e integrazioni.

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente, non
deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso radicale che circolare. Essi dovranno essere perfettamente
stagionati, a meno che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed
esenti da nodi, cipollature, buchi, od altri difetti.

I legnami per pavimentazione siano essi listoni che tavolette (UNI 11265/07) dovranno essere perfettamente stagionati, ben
piallati, privi di nodi, fenditure, tarlature ed altri difetti che ne alterino 1'aspetto, la durata e la possibilita di montarli a perfetta
regola d'arte.

11 legno lamellare dovra essere di I* scelta secondo norme DIN 4074, con giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140,
incollato con resine resorciniche e comunque del tipo omologato secondo quanto previsto dalle normative vigenti, impregnato con
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due mani date a pennello od a spruzzo di impregnante idrorepellente fungobattericida conforme alle norme DIN 68.800 nel colore
a scelta della D.L. Le strutture di legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato di
incollaggio di tipo A, in conformita alla norma DIN 1052. Il DL potra far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale
pervenuto in cantiere e sui collegamenti.

45.7. Materiali per pavimentazioni

I materiali per pavimentazioni, pianelle di argille, mattonelle gresificate, lastre e quadrelli di marmo, dovranno corrispondere alle
norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI applicabili vigenti.

Tutti i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi ed essere accompagnati da schede informative. I manufatti prima della
posa andranno attentamente controllati avendo 1'accortezza di mischiare i materiali contenuti in pit imballi o appartenenti a lotti
diversi.

Pietrini e mattonelle di terrecotte gresificate - Le mattonelle e i pietrini saranno di prima scelta, gresificati per tutto intero lo
spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente regolari, a spigoli vivi, a superficie piana.

Sottoposte ad un esperimento di assorbimento mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere assorbite nonché in
minima misura.

Le mattonelle saranno fornite nella forma, colore e dimensione che saranno richieste dalla Direzione Lavori.

Granaglia per pavimenti alla veneziana - La granaglia di marmo o di altre pietre idonee dovra corrispondere, per tipo e granulosita,
ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente scevra di impurita.

Pezzami per pavimenti a bollettonato - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno essere costituiti da elementi, dello
spessore da 2 a cm 3 di forma e dimensioni opportune secondo i campioni prescelti.

Piastrelle di ceramica - Dovranno essere di forma, dimensione e colore indicati a progetto tenendo conto che le dizioni
commerciali e/o tradizionali devono sempre basarsi sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI
EN 87.

A seconda della classe di appartenenza secondo UNI le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere
alle seguenti norme.

Assorbimento d'acqua, E in %
Formatura Gruppo } Gruppo Ila Gruppo IIb Gruppo III
E <3% 3% <E <6% 6% < E <10% E>10
Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188
Pressate UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159

Per le piastrelle definite secondo il R.D. 16 novembre 1939, n. 334 pianelle comuni di argilla, pianelle pressate ed arrotate di
argilla e mattonelle gresificate si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: resistenza all'urto 2Nm (0,20 kgm) minimo;
resistenza alla flessione 2,5 N/mmq (25 kg/cmq) minimo; coefficiente di usura mm 15 per km 1 di percorso.

Prodotti di legno - Tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti devono corrispondere all'essenza legnosa adatta all'uso e
prescritta a progetto, avere contenuto di umidita tra il 10% ed il 15%, resistenza meccanica a flessione ed all'impronta nei limiti
solitamente riscontrati sulla specie legnosa di appartenenza.

Si potranno riscontrare difetti sulla faccia a vista secondo i seguenti livelli qualitativi.

Qualita I: piccoli nodi con diametro minore di mm 2 se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso) purché
presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione con profondita minore di mm 1 e purché presenti su
meno del 10% degli elementi.

Qualita II: piccoli nodi con diametro minore di mm 5 se del colore della specie (se di colore diverso minore di mm 2) purché
presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione come per la classe I; piccole fenditure; alburno
senza limitazioni, ma immune da qualsiasi attacco da insetti.

Qualita III: esenti da difetti in grado di comprometterne I'impiego; alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi attacco da
insetti.

Le tolleranze ammesse sullo spessore ¢ la finitura dovranno essere per i listoni mm 1 sullo spessore, mm 2 sulla larghezza e mm 5
sulla lunghezza. Per le tavolette, mosaico e quadrotti mm 0,5 sullo spessore, 1,5% sulla larghezza e lunghezza. Facce a vista e
fianchi dovranno presentarsi lisci.

Linoleum e rivestimenti in plastica - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare superficie liscia priva di discontinuita,
strisciature, macchie e screpolature.

Salvo il caso di pavimentazione da sovrapporsi ad altre esistenti, gli spessori non dovranno essere inferiori a mm 4 con una
tolleranza non inferiore al 5%. Lo spessore verra determinato come media di dieci misurazioni eseguite sui campioni prelevati,
impiegando un calibro che dia I'approssimazione di 1/10 di millimetro con piani di posamento del diametro di almeno mm 10.

I1 peso a metro quadrato non dovra essere inferiore a kg 0,6-0,9 per millimetro di spessore. Il peso verra determinato sopra provini
quadrati del lato di 0,50 cm con pesature che diano l'approssimazione di un grammo.

Esso non dovra avere stagionatura inferiore a mesi quattro.

Tagliando i campioni a 45 gradi nello spessore, la superficie del taglio dovra risultare uniforme e compatta, dovra essere perfetto il
collegamento fra i vari strati.

Un pezzo di tappeto di forma quadrata di cm 0,20 di lato dovra potersi curvare col preparato in fuori sopra un cilindro del diametro
10 x (s + 1) millimetri, dove s rappresenta lo spessore in millimetri, senza che si formino fenditure e screpolature.

45.8. Colori e vernici

Pitture, idropitture, vernici e smalti dovranno essere di recente produzione, non dovranno presentare fenomeni di sedimentazione o
di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Verranno approvvigionati in cantiere in recipienti sigillati recanti l'indicazione della ditta
produttrice, il tipo, la qualita, le modalita 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 1'aspetto previsto e mantenerlo nel tempo.
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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 dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM applicabili vigenti ed in particolare. UNI 4715, UNI 8310 e
8360 (massa volumica), 8311 (PH) 8306 e 8309 (contenuto di resina, pigmenti e cariche), 8362 (tempo di essiccazione). Metodi
UNICHIM per il controllo delle superfici da verniciare: MU 446, 456-58, 526, 564, 579, 585. Le prove tecnologiche da eseguirsi
prima e dopo l'applicazione faranno riferimento alle norme UNICHIM, MU 156, 443, 444, 445, 466, 488, 525, 580, 561, 563, 566,
570, 582, 590, 592, 600, 609, 610, 611. Sono prove relative alle caratteristiche del materiale: campionamento, rapporto pigmenti-
legante, finezza di macinazione, consumo, velocita di essiccamento, spessore; oltre che alla loro resistenza: agli agenti atmosferici,
agli agenti chimici, ai cieli termici, ai raggi UV, all'umidita.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilita, compatibilita con il supporto, garantendogli buona
traspirabilita. Tali caratteristiche risultano certamente prevalenti rispetto alla durabilita 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 dovra procedere dietro specifiche
autorizzazioni della D.L. e degli organi competenti. In questi casi sara assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di resine
sintetiche.

Le cariche e i pigmenti contenuti nei prodotti vernicianti dovranno colorare in modo omogeneo il supporto, livellarne le
irregolarita, proteggerlo dagli agenti corrosivi e conferirgli I'effetto cromatico richiesto.

L'Appaltatore dovra impiegare solventi e diluenti consigliati dal produttore delle vernici o richieste dalla D.L. che dovranno
possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM, foglio d'informazione n. 1-1972. Il rapporto di diluizione (tranne che
per i prodotti pronti all'uso) sara fissato in concordanza con la D.L.

I leganti dovranno essere formati da sostanze (chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti vernicianti le caratteristiche
stabilite, in base alla classe di appartenenza, dalle nome UNI. Trovandosi in presenza di manufatto di particolare valore storico-
artistico, sara fatto divieto all'Appaltatore di utilizzare prodotti a base di resine sintetiche senza una precedente specifica
autorizzazione della D.L. o degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto.

Per i prodotti di comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni:

Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto dovra 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 dovra lasciare alcun deposito né
essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore.

L'acidita massima sara in misura del 7%, impurita non superiore al 1% ed alla temperatura di 15 °C presentera una densita
compresa fra 0,91 ¢ 0,93.

Acquaragia (essenza di trementina) - Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densita a 15 °C
sara di 0,87.

Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta, e priva di qualsiasi traccia di
solfato di bario.

Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovra essere in polvere finissima , bianca, costituita da ossido di zinco e non dovra contenere
piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu del 1% di altre impurita; I'umidita non deve superare il 3%.

Minio - Sia di piombo (sequiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovra essere costituito da polvere finissima e
non dovra contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze (solfato di bario, ecc.).

Latte di calce - I latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potra aggiungere
la quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.

Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, saranno finemente macinate e
prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione.
Potranno essere richieste in qualunque tonalita esistente.

Vernici - Le vernici che s'impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure di qualita scelte;
disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. E fatto divieto I'impiego di gomme prodotte da distillazione.
Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della D.L. La cera gialla dovra risultare
perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla quale sara aggiunto del sale di tartaro, o
nell'essenza di trementina.

Smalti - Potranno essere composti da resine naturali o sintetiche, oli, resine sintetiche, pigmenti cariche minerali ed ossidi vari.
Dovranno possedere forte potere coprente, facilita di applicazione, luminosita e resistenza agli uri.

Pitture ad olio ed oleosintetiche - Potranno essere composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti. Dovranno
possedere un alto potere coprente, risultare resistenti all'azione degradante dell'atmosfera, delle piogge acide, dei raggi ultravioletti.
Pitture all'acqua (idropitture) - Sospensioni acquose di sostanza inorganiche, contenenti eventualmente delle colle o delle
emulsioni di sostanza macromolecolari sintetiche.

Tempere - Sono sospensioni acquose di pigmenti e cariche (calce, gesso, carbonato di calcio finemente polverizzati), contenenti
come leganti colle naturali o sintetiche (caseina, vinavil, colla di pesce). Si utilizzeranno esclusivamente su pareti interne
intonacate, preventivamente preparate con piu mani di latte di calce, contenente in sospensione anche gessi in polvere fine. Le
pareti al momento dell'applicazione dovranno essere perfettamente asciutte. Dovranno possedere buon potere coprente e sara
ritinteggiabile.

Tinte a calce - Costituite da una emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui vengono stemperati pigmenti inorganici che
non reagiscono con l'idrossido di calcio. L'aderenza alle malte viene migliorata con colle artificiali, animali e vegetali. Si potranno
applicare anche su pareti intonacate di fresco utilizzando come pigmenti terre naturali passate al setaccio. Per interventi
conservativi potranno essere utilizzate velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da affievolire il potere
coprente, rendendo la tinta trasparente.

Pitture ai silicati - Sono ottenute sospendendo in una soluzione di vetro solubile (silicati di sodio e di potassio) pigmenti inorganici
o polveri di caolino, talco o gesso. Dovranno assicurare uno stabile legame con il supporto che andra opportunamente preparato
eliminando completamente tracce di precedenti tinteggiature. Non si potranno applicare su superfici precedentemente tinteggiate
con pitture a calce.
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Pitture emulsionate - Emulsioni o dispersioni acquose di resine sintetiche e pigmenti con eventuali aggiunte di prodotti plastificanti
(solitamente dibutilftalato) per rendere le pellicole meno rigide. Poste in commercio come paste dense, da diluirsi in acqua al
momento dell'impiego. Potranno essere utilizzate su superfici interne ed esterne. Dovranno essere applicate con ottima tecnica e
possedere colorazione uniforme. Potranno essere applicate anche su calcestruzzi, legno, cartone ed altri materiali. Non dovranno
mai essere applicate su strati preesistenti di tinteggiatura, pittura o vernice non perfettamente aderenti al supporto.

Pitture antiruggine e anticorrosive - Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali. 11
tipo di pittura verra indicato dalla D.L. e potra essere del tipo oleosintetica, ad olio, al cromato di zinco.

Neutralizzatori, convertitori di ruggine - 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 ¢ impossibile rimuovere tutta la ruggine ¢ possibile impiegare convertitori di ruggine sempre a base di acido fosforico, in
grado di trasformare la ruggine in fosfato di ferro.

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 clorocaucciu, siliconiche, ecc.). Essiccano con grande rapidita formando pellicole molto dure. Dovranno essere
resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agli urti. Si utilizzeranno dietro precise indicazioni della D.L. che ne verifichera lo stato
di conservazione una volta aperti i recipienti originali.

Pitture intumescenti - Sono in grado di formare pellicole che si gonfiano in caso di incendio, producendo uno strato isolante poroso
in grado di proteggere dal fuoco e dal calore il supporto su cui sono applicate. Dovranno essere della migliore qualita, fornite nelle
confezioni originali sigillate e di recente preparazione. Da utilizzarsi solo esclusivamente dietro precise indicazioni della D.L.

45.9. Materiali compositi FRP

I prodotti e le modalita di applicazione dovranno rispondere alle norme e raccomandazioni vigenti. In particolare si richiamano le
“Linee guida per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Collaudo di interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie
mediante FRP” - Consiglio Superiore LL.PP. - luglio 2009 e successive revisioni e integrazioni.

L’ Appaltatore dovra eseguire i controlli di accettazione previsti dalle suddette norme. Dovranno essere in generale utilizzati
(salvo diversa indicazione della D.L. e del progettista) applicazioni di tipo A ovvero sistemi completi di rinforzo di cui sono
certificati sia i materiali che il sistema completo applicato ad un substrato definito.

I prodotti denominati FRP (acronimo di FiberReinforcedPolymers) sono “sistemi compositi” fibrosi a matrice polimerica. Il
materiale base sara il rinforzo fibroso costituito da lunghe fibre accostate le une alle altre ed impregnate in sifu con una matrice a
base di resine (epossidiche o poliestere bicomponenti a bassa viscositd) che polimerizzeranno a temperatura ambiente o
industrialmente mediante il processo di pultrusione. La matrice polimerica avra il compito di trasferire le sollecitazioni alle fibre
di rinforzo, di proteggere la fibra da attacchi di tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura, ed infine, di dare forma
al composito.

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

— fibre di carbonio presentano elevata resistenza e rigidezza, modesta sensibilita alla fatica, eccellente resistenza all’umidita ed
agli agenti chimici; per contro presentano un modesto valore di deformazione ultima, bassa resistenza agli urti e sono
danneggiabili all’intaglio, in conseguenza di una limitata deformabilita in direzione trasversale. Le fibre di carbonio potranno
essere classificate in: ad alta tenacita (HT con E <250 GPa), alto modulo (HM con E< 440 GPa), ed altissimo modulo (UHM con
E > 440 GPa);

— fibre in vetro sono prodotte per estrusione, presenteranno un elevata resistenza a trazione che pero sara accompagnata da una
limitata resistenza ai carichi ciclici e da una forte sensibilita agli ambienti alcalini. I tipi di vetro comunemente utilizzati saranno il
tipo E, il tipo S e ad alta resistenza chimica di tipo AR;

— fibre in acciaio, adatte alla formazione di sistemi compositi a matrice inorganica per 1’adeguamento statico e sismico di
murature, presentano un’elevata resistenza a trazione e taglio ed un’elevata resistenza agli impatti generati da esplosioni, urti
meccanici e sollecitazioni ortogonali alla direzione delle fibre;

- fibre in basalto prodotte dalla fusione e dalla successiva filatura di rocce vulcaniche.

Tali fibre posseggono un’elevata resistenza ad usura per sfregamento, un’ottima resistenza a corrosione e risultano del tutto non
suscettibili a fenomeni di idrolisi. I tessuti utilizzati dovranno avere le caratteristiche indicate dal progetto e comunque non
inferiori ai valori indicati dalla presente tabella.

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

I tessuti (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione, a taglio e per il confinamento a compressione) potranno essere realizzati in
fibre secche (carbonio, aramide, vetro) unidirezionali (fibre orientate secondo un’unica direzione), bi-direzionali (fibre orientate
secondo direzioni 0° e 90°) o bi-assiale (fibre inclinate a+45°). Le larghezze delle strisce potranno variare da un minimo di 10 cm
ad un massimo di 100 cm in tessuto di fibra con spessore a secco variabile a seconda della natura della fibra se non diversamente
specificato (ad es., per fibre unidirezionali si potranno avere: carbonio circa 15 mm, vetro circa 23 mm, basalto circa 15 mm);
anche il peso sara variabile in rapporto al materiale ed alla tipologia della fibra (per es. fibre di carbonio unidirezionali peseranno
circa 300-600 g/m2, le fibre di carbonio bi-direzionali peseranno circa 230-360 g/m2, mentre quelle bi-assiali circa 450-600
g/m2).

Le lamine (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione) rappresenteranno piattine pultruse in fibre secche (carbonio, aramide,
vetro) di spessore superiore a quello del tessuto (rapporto circa 1:8 o superiore) e variabile (per le fibre di carbonio) da 1,4 a 50
mm cosi come la larghezza variabile da 50 a 150 mm.

Le barre (utilizzabili nel rinforzo interno a flessione come tiranti o come armature) potranno essere realizzate in fibra di carbonio,
di vetro o di aramide con diametro circolare (f 5, 7, 10 mm) o rettangolare di varie sezioni (da 1,5 x 5 mm a 30 x 40 mm). Le
suddette barre pultruse potranno presentare, se richiesto dagli elaborati di progetto, un’aderenza migliorata ottenuta mediante
sabbiatura superficiale di quarzo sferoidale e spiralatura esterna. Questo tipo di prodotto dovra, inoltre, presentare un’elevata
durabilita nei confronti di tutti gli aggressivi chimici (quali ad es., idrossidi alcalini, cloruri e solfati).

45.10.Materiali diversi
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Vetri e cristalli - [ vetri e i cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un solo pezzo, di spessore uniforme, di prima
qualita, perfettamente incolori molto trasparenti, prive di scorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e
di qualsiasi altro difetto.

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

- sottile (semplice) 2 (1,8-2,2);

- normale (semi-doppi) 3 (2,8-3,2);

- forte (doppio) 4 (3,7-4,3);

- spesso (mezzo cristallo) 5-8;

- ultraspesso (cristallo) 10- 19.

Per quanto riguarda i vetri piani stratificati con prestazioni antivandalismo e anticrimine si seguiranno le norme UNI 9186-87,
mentre se con prestazioni antiproiettile le UNI 9187-87. Per i vetri piani temperati si fara 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 piu intercapedini contenenti aria o gas
disidratati, si fara riferimento (oltre che alle indicazioni di progetto) alla norma UNI 7171.

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 lavorabilita, impermeabilita, resistenza, durabilita, adesione.
Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le modalita di impiego.
Dovranno essere conformi alle definizioni e classificazioni di cui alle norme UNI 7101-20, UNI 8145.

Lastre di fibrocemento - Lastre piane (a base: fibrocemento e silico-calcaree; fibrocemento; cellulosa; fibrocemento/silico-calcaree
rinforzati), lastre ondulate e lastre nervate dovranno corrispondere per forma colore e dimensione alle prescrizioni di progetto e
rispondenti alle norme UNI. Lastre piane UNI 3948, lastre ondulate UNI 3949, lastre nervate UNI 8865.

Lastre in materiale plastico rinforzato e non - Le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro devono
risultare conformi alle prescrizioni UNI 6774, le lastre di polistirene alla norma UNI 7073, le lastre in polimetimetacrilato alla
norma UNI 7074.

Bitume asfaltico - Il bitume asfaltico proverra dalla distillazione di rocce di asfalto naturale. Sara molle, assai scorrevole, di
colore nero e scevro dell’odore proprio del catrame minerale proveniente dalla distillazione del carbon fossile e del catrame
vegetale.

Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colorati - I bitumi
da spalmatura impiegati avranno di norma caratteristiche da riscontrarsi alle verifiche e prove che saranno eseguite con i criteri e
le norme vigenti tenendo presenti le risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall’UNI.

Cartefeltro - Questi materiali avranno di norma caratteristiche che verranno riscontrate alle verifiche e prove che saranno eseguite
con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in particolare
dall’UNL

Cartonfeltro bitumato cilindrato - E costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in bagno a temperatura
controllata. Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare superficie piana, senza
nodi, tagli, buchi od altre irregolarita ed essere di colore nero opaco. Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le
risultanze accertate da organi competenti in materia come in particolare I’UNI.

Cartonfeltro bitumato ricoperto - E costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, successivamente ricoperta su
entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un velo di materiale minerale finemente granulato, come scaglie
di mica, sabbia finissima, talco, ecc.

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di rivestimento bituminoso deve avere
spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente
asportabile; le superfici debbono essere piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarita.

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze accertate da
organi competenti in materia ed in particolare dall’UNI.

Membrana impermeabile prefabbricata elastomerica (BPE) - La membrana impermeabile prefabbricata elastomerica (BPE), a
base bituminosa, classe “S”, avra caratteristiche tecniche rispondenti alla classe 1a, norma UNI 8629/3, certificata nell’ambito di
un AgrementU.E.A.t.c. (I.C.I.T.E. per I’Italia) con armatura in non tessuto di poliestere o in non tessuto di poliestere accoppiato a
velo di vetro. Avra, inoltre, spessore minimo di 4 mm con flessibilita alla temperatura di — 20°C conforme alla norma UNI
8202/15.

Membrana impermeabile prefabbricata in cloruro di polivinile (PVC) - La membrana impermeabile prefabbricata in cloruro di
polivinile (PVC), stabilizzato UV, armata con rete di poliestere o di fibra lunga di vetro, per coperture con fissaggio meccanico,
avra caratteristiche tecniche rispondenti alla norma UNI 8629/6. Avra, inoltre, spessore minimo di 1,8 mm e sara accoppiata sulla
faccia inferiore con feltro di polipropilene o poliestere del peso di 200 g/m2.

Geotessili - Costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima qualita (con esclusione di
fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti,
resine, additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura. I geotessili sono a filo continuo quando il
filamento ha lunghezza teoricamente illimitata.

Nello specchio che segue sono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche
degli stessi:

Materie prime Poliestere Polipropilene
Caratteristiche tecniche:

. Densita : g/em® 1,38 0,90

. Punto di rammollimento: K 503+523 413,00

. Punto di fusione: K 533+538 443+448

. Punto d'umidita: % a 65% di umidita relativa 0,4 0,04

I geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle
reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed
isotropi.
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Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione alle modalita di impiego.
Il materiale dovra essere qualificato prima dell'impiego mediante le seguenti prove:

- icampionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1

- ipeso, in g/m? UNI 5114

- ispessore, in mm UNI 8279/2
- iresistenza a trazione su striscia di 5 cm, in N UNI 8639

- :allungamento, in % UNI 8639

- ilacerazione, in N UNI 8279/9
- iresistenza alla perforazione con il metodo della sfera, in MPa UNI 8279/11
- ipunzonamento, in N UNI 8279/14
- ipermeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13
- icomportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986

Isolanti termo-acustici - Dovranno possedere bassa conducibilita (UNI 7745), essere leggeri, resistenti, incombustibili,
volumetricamente stabili e chimicamente inerti, inattaccabili da microrganismi, insetti ¢ muffe, inodori, imputrescibili, stabili
all'invecchiamento. Dovranno essere conformi alle normative UNI applicabili 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,
perlite, vermiculite, argilla espansa faranno riferimento alle norme UNI 2090-94, 5958, 6262-67, 6484-85, 6536-47, 6718-24.
L'Appaltatore dovra fare riferimento alle modalita 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.

45.11.Prodotti per la pulitura dei materiali porosi

Generalita - La pulitura delle superfici esterne di un edificio ¢ un'operazione complessa e delicata che necessita di un'attenta analisi
del quadro patologico generale, di una approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico
materica dei manufatti. Un 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 piu appropriata
di intervento (raccomandazioni NORMAL).

Sara quindi vietato all'Appaltatore utilizzare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla
tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potra essere utilizzato previa esecuzione di idonee prove applicative eseguite in presenza
della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

In ogni caso ogni intervento di pulitura dovra esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di
generare degrado al manufatto, senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico post intervento. Qualsiasi operazione di
pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare
(seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovra cercare di conservare integralmente. I singoli prodotti
andranno utilizzati puntualmente, mai generalizzandone 1'applicazione, partendo sempre e comunque da operazioni piu blande
passando via a quelle piu forti ed aggressive.

Pulitura con acqua nebulizzata - L'utilizzo di acqua per la pulitura dei materiali porosi richiedera la massima attenzione in primo
luogo nei confronti dei materiali stessi che non devono risultare eccessivamente assorbenti.

L'acqua dovra 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 utilizzera una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovra
essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14°C ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non
dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare 1'eccessiva impregnazione da parte delle murature.

La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine
scambioioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita 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 sara da determinarsi su zone
campione a tempi crescenti concordati con la D.L.

Pulitura chimica - A causa della pericolosita e della difficolta di controllo dell'azione corrosiva innescata dai prodotti per la
pulitura chimica, si dovra operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno rispetto di leggi e regolamenti, in regime di
massima sicurezza per l'operatore. Dovra essere effettuata esclusivamente dietro specifica autorizzazione della D.L. e solo sul
quelle zone dove altri tipi di pulitura meno aggressiva non sono state in grado si eliminare 1'agente patogeno.

Si dovranno utilizzare formulati in pasta resi tixotropici da inerti di vario tipo quali la metil o carbossilmetilcellulosa, argille,
amido, magnesia che verranno opportunamente diluiti, con i quantitativi d'acqua prescritti dalla D.L. Ad ogni intervento di tipo
chimico dovra seguire abbondante risciacquo con acqua deionizzata per eliminarne il piu possibile le tracce.

Impacchi basici potranno essere utilizzati per asportare croste dure contenenti materiali poco solubili.

Formulati

Per croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) si potra utilizzare un preparato cosi formulato:

- 50-100 g di EDTA (sale bisodico);

- 30 g di bicarbonato di sodio;

- 50 g di carbossilmetilcellulosa;

- 1000 g di acqua.

AB 57; formulato messo a punto dall'ICR, preferibilmente con un PH intorno a 7,5 (sara comunque sufficiente che il pH non superi
il valore 8 per evitare fenomeni di corrosione dei calcari e la eventuale formazione di sotto prodotti dannosi).

11 bicarbonato sviluppa anidride carbonica favorendo cosi il distacco delle croste nere, mentre 'EDTA complessa il calcio del
gesso presente nella crosta, portando in soluzione questo minerale e sostituendolo con solfato sodico, molto piu solubile. La
seguente ricetta va usate con molta attenzione, solo esclusivamente in caso di effettivo bisogno, in quanto ¢ in grado di generare
sali solubili sempre dannosi per i materiali solubili:

- 1000 cc di acqua;
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- 30 g di bicarbonato d'ammonio;

- 50 g di bicarbonato di sodio;

- 25 g di EDTA (sale bisodico);

- 10 cc di desogen (sale d'ammonio quaternario, tensioattivo, funghicida);

- 60 g di carbossimetilcellulosa.

E’ comunque opportuno che 1’uso del bicarbonato di sodio venga limitato al massimo o addirittura evitato, in quanto comporta il
formarsi di sali estremamente dannosi per il materiale oggetto d’intervento.

La quantita di EDTA potra essere variata e portata, se ritenuto necessario, a g 100-125.

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH4;OH) o trietanolammina (C;H4OH;3)N allo scopo di facilitare la
dissoluzione di componenti “grassi" presenti nella crosta. Ad operazione avvenuta si rende indispensabile un lavaggio ripetuto con
acqua deionizzata.

Argille assorbenti - Potranno essere utilizzate due tipi di argilla: la sepiolite e 'attapulgite. Sono fillosilicati idrati di magnesio
appartenenti al gruppo strutturale della paliorrskite, in grado, di impregnarsi di oli e grassi senza operare azioni aggressive sulla
superficie oggetto di intervento. L'operazione di pulitura con argille dovra essere preceduta da uno sgrassamento e dalla rimozione
di eventuali incerature con solventi opportuni (acetone, cloruro di metilene).

La granulometria dei due tipi di argilla dovra essere di almeno 100-220 Mesh. Dovranno essere preparate diluendole
esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro lavorazione in
spessori di cm 2-3.

Impacchi biologici - Sono impasti argillosi a base di sepiolite o attapulgite, contenenti prodotti a base ureica ed avranno la
seguente composizione:

- 1000 cc di acqua;

- 50 gdiurea (NH,)2CO;

- 20 cc di glicerina (CH,OH)2CHOH.

Il fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno cm 2 da coprire con fogli di politene. I tempi di applicazione si
stabiliranno in base a precedenti prove e campionature.

Biocidi - Prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovra 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.

Contro alghe e licheni si potranno utilizzare composti organometallici dello stagno, eventualmente anche miscelati o combinati in
alternanza con sali di ammonio quaternario. I composti dell’ammonio quaternario (privilegiando il cloruro di benzalconio)
potranno essere utilizzati come battericidi, algicidi, fungicidi ed eventualmente come antilicheni. Contro alghe, licheni e muschi,
nonché come fungicida, potra essere utilizzato ossido di tributilstagno, anche miscelato con un sale di ammonio quaternario. Nel
campo dei composti fenolici e derivati saranno ammessi solo gli ortofenilfenoli ed i loro sali di sodio, preferibilmente contro
funghi e batteri.

L’utilizzo di composti inorganici (acqua ossigenata, ammoniaca, ipoclorito di sodio, ecc.) sara ammessa solo ed esclusivamente su
indicazione ed autorizzazione della D.L.

Le modalita di applicazione potranno essere ad aspersione, spennellatura, impacco a seconda delle necessita, per un numero di cicli
di applicazione definiti anche da specifiche schede tecniche da fornirsi obbligatoriamente alla D.L.

Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sara 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 1'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e
cautela; alla loro applicazione dovra sempre seguire un abbondante risciacquo con acqua deionizzata.

45.12.Prodotti impregnanti

Generalita - L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici ¢ 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 I'applicazione, finalizzandone I'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 (umidita da risalita), azioni eoliche (fortemente abrasive
per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, cedimenti di tipo strutturale: 1'impregnante dovra
evitare una rapida disgregazione delle superfici, I'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 dovra
fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace;

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.
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In presenza di una complessita materico-patologica cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con grande attenzione e puntualita

effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire indicazioni sulla natura della materia oggetto di

intervento e sulle fenomenologie di degrado. Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di resistenza al degrado
(fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo, o che non hanno mai posseduto;

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare 1'assorbimento
delle acque meteoriche, 'adescamento dell'umidita per risalita o da condensa, la proliferazione da macro e microflora.

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara 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 dovra 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:

- atossicita;

- elevata capacita di penetrazione;

- resistenza ai raggi UV;

- buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffusi agenti inquinanti;

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

- comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);

- traspirabilita al vapore d'acqua;

- assenza di impatto ambientale;

- sicurezza ecologica;

- soddisfacente compatibilita fisico-chimica con il materiale da impregnare;

- totale reversibilita della reazione di indurimento;

- facilita di applicazione;

- solubilizzazione dei leganti.

45.12.1. 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 generalita ed alla campagna diagnostica da effettuarsi preventivamente, dovranno possedere le seguenti

caratteristiche:

- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;

- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

- spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza la formazione di sottoprodotti di
reazione pericolosi (sali);

- capacita di fare traspirare il materiale;

- penetrazione in profondita in modo da evitare la formazione di pellicole in superficie;

- “pot-life" sufficientemente lungo in modo da consentire I'indurimento solo ad impregnazione completata;

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

- spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

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 adesivita. Possono essere termoplastici o

termoindurenti; se termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta penetrati nel

materiale, mantengono una certa solubilitad che ne consente la reversibilita; i prodotti termoindurenti hanno invece solubilita

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 capacita di diffondersi in profondita all'interno dei materiali.

L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto di conservazione e alla specifica

autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Resine epossidiche - Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche, eccellente adesivita, ma

con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate soprattutto per la protezione di

edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una forte aggressione chimica, per incollaggi e per

consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da preparare a pi¢ d'opera

e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto scrupoloso controllo dal momento che hanno un limitato

tempo di applicazione.

11 loro impiego dovra essere attentamente vagliato dall' Appaltatore, dietro espressa richiesta della D.L.

Resine poliuretaniche - Prodotti termoplastici o termoindurenti, a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno

buone proprietd meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

Mescolati con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscositd), sono

resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici. Sono spesso usati come alternativa alle resine epossidiche rispetto alle

quali presentano una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento anche a 0 °C.

Applicati per iniezione una volta polimerizzati si trasformano in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento

delle strutture dai terreni.

Oltre che come consolidanti possono essere impiegati come protettivi ¢ impermeabilizzanti. Infatti, utilizzando l'acqua come

reagente, risultano particolarmente adatti per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di

schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a gel di resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni
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d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita anche operando su murature
umide.

Resine acriliche - Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le
caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del peso molecolare del
polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici ¢ hanno una buona resistenza
all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacita di penetrazione e non possono essere impiegate come
adesivi strutturali. Possiedono in genere buona idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con 'acqua si protrae per tempi
superiori alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per
impregnazione.

Metacrilati da iniezione - Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e
impermeabilizzanti. I metacrilati da iniezione sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che, opportunamente catalizzati ed
iniettati con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua
dolce o salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni di varia natura.
Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con l'aggiunta di un sistema catalitico in
grado di modulare il tempo di polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua,
garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a quella dell'acqua) non superiore
a 10 mPas, essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione da iniettare e del
polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7, onde evitare l'innesco di corrosione alle armature metalliche
eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Collocazione fortemente anomala rispetto ai prodotti precedentemente illustrati. Sono
in genere adatti al consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro
messa in opera, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro proprieta. Non
contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, posseggono buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano
permeabili al vapore d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico),
posseggono scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa. Vengono normalmente disciolti in solventi organici (acetone) al
2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua porosita.
Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con l'adesivita, I'elasticita, la capacita
di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche.

Disciolte in particolari solventi, risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un
processo di degrado provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria.

Le resine acriliche e acril-siliconiche si dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della
soluzione non superiore a 10 mPas, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra
avvenire in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo le 24 ore
dalla sua applicazione.

Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento del solvente), capacita reattiva con
acqua, che puo portare alla formazione di prodotti secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di
impregnazione; essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono
inoltre presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre essere
possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina.

Polietilenglicoli o poliessietilene - Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici e su legnami,
in ambiente chiuso.

Composti a base di silicio

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) - Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso)
comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E una sostanza basso-molecolare a base
inorganica in solvente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su mattoni ed intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato preferibilmente con il
sistema a compresse 0 per immersione; ¢ 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 potra ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane.
I1 supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura trai 15 e i 20 °C.

I1 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 sara possibile asportare I'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 I'umidita di risalita.

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

Dovra 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 permeabilita al vapor d'acqua;

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.
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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 andra sempre attentamente vagliato e finalizzato,
fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi preventivamente.

Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il volume.

Non ha pero le proprieta cementanti del CaCOj; che si forma nel lento processo di carbonatazione della calce, per cui l'analogia tra
il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o bicarbonato di calcio ¢ limitata ad una analogia chimica,
poiché tutte le condizioni di carbonatazione (temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse.

Ne consegue che il carbonato di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di
consolidamento non necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento processo di
carbonatazione.

Il trattamento con prodotti a base di calce puo lasciare depositi biancastri di carbonato di calce sulla superficie dei manufatti
trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello,
scialbature).

Idrossido di bario, Ba(OH), - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni
ridotte laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario ¢ molto affine al CaCOs,
essendo, in partenza, carbonato di bario BaCOj; reagisce con il gesso per dare BaSO, (solfato di bario), che ¢ insolubile. Puo dar
luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e richiede 1'eliminazione preventiva degli eventuali
sali presenti in soluzione nel materiale.

Non porta alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo non
esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce la composizione chimica del materiale trattato cambia solo minimamente; il prodotto
consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica simile a quello della calcite, ¢ molto stabile ed ¢
praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride solforosa, pud dare solfato di bario (BaSO,), che ¢
comunque un prodotto insolubile. Viceversa non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i
quali puo combinarsi, dando prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KALO, - Puo dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si puo infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non
viene eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili e quindi potenzialmente
dannosi.

45.12.2. Impregnanti per la protezione e l'impermeabilizzazione

I prodotti da usare per 1'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 umidita 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 inalterabilita dei colori; traspirazione
tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del 10%; atossicita.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla riuscita dell'intervento
onde verificarne 'effettiva efficacia.

Composti organici

Polimeri acrilici - Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. I1 monomero liquido puo essere
applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido pitt 0 meno impermeabile ed aderente al
supporto.

I polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri
con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti
se applicati come rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo 1'evaporazione del solvente dal lattice o
dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti,
addensanti, plastificanti.

I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati.

I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consistentemente la permeabilita; sono
pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede l'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma
di lattici vengono utilizzati per creare barriere protettive contro 1'umidita oppure applicati come mani di fondo (primer) per
migliorare 1'adesione di pitturazioni e intonaci.

In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, all'interno del
manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei polimeri
organici sara da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra effettuare dietro esplicita richiesta della D.L. e/o degli
organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Resine poliuretaniche - Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone
proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosita), sono
resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima permeabilita al vapore.

Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti utilizzando l'acqua come
reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di
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schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il
prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita anche operando su murature umide.
Metacrilati da iniezione - Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe
per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua dolce o salmastra. Sono
infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni di varia natura. Si presentano come
soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il
tempo di polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua garantendo tenuta
permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a quella dell'acqua) non superiore a 10 ma., essere
assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione da iniettare e del polimero finale
ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesco di corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la protezione i primi, per il
consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in
opera in quanto gia prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro
proprieta. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive,
risultano permeabili al vapore d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo
ammidico), possiedono perd scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con
gruppi polari (ammidi ed esteri) risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti in
solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo di materiale da
trattare e della sua porosita.

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 ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e conservazione
con il grosso limite perché di una scarsa resistenza all'invecchiamento.

Inoltre I'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.

L'olio di lino € un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per 1'impregnazione
del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli oli essicativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti a una
particolare cottura, per esaltarne il potere essicativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e
vischioso, con colore giallo o tendente al bruno.

Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto (molto usate sui
cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che andra pertanto preventivamente
eliminata. Per le strutture lignee si potra 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 mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque piu 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 ristretto 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 umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita 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.

Composti a base di silicio “Idrorepellenti protettivi siliconici”

Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio generalmente conosciuti
come siliconi.

I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche come 1'idrorepellenza, e
nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal gruppo siliconico presente.

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarita latenti sulle superfici
macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma evitando migrazioni idriche; la loro
azione consiste quindi nel variare la disponibilita delle superfici minerali ad attrarre I'acqua in un comportamento spiccatamente
idrorepellente; cio avviene depositando sulle pareti dei pori composti organici non polari.

Idrorepellenti

La pluralita del potere idrorepellente ¢ direttamente proporzionale alla profondita di penetrazione all'interno dei materiali.
Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosita 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 velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati
possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto); dell'alcalinita del corpo poroso; delle modalita di applicazione.

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti pitt 0 meno indicati per 1'impiego nel settore edile. Le cattive informazioni e
l'inopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoli danni al patrimonio monumentale ed ¢ pertanto fondamentale la
conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. 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 permeabilita 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 non rappresenta indizio di qualita e funzionalita dell'impregnazione).

11 loro utilizzo sara 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.
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Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla
neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni acquose al 20-30%
di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per 'idrofobizzazione ed il restauro di materiali lapidei a causa della formazione di
sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili.

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di polimerizzazione non offre
sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla protezione di materiali alcalini.

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metil-siliconiche diluite con solventi organici
quali idrocarburi, xilolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso. Si possono
impiegare prodotti gia parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite idrolisi una volta penetrati
come i metil-etossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze gia polimerizzate non piu suscettibili di formare ulteriori legami
chimici quali i metil-fenil-polisilossani. I polimeri siliconici hanno una buona stabilita agli agenti chimici, bassa tensione
superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte delle superfici con le quali vengono a contatto), stabilita alla temperatura
e resistenza agli stress termici, buona elasticita ed alta idrorepellenza.

Si prestano molto bene per l'impregnazione di manufatti ad alta porosita, mentre si incontrano difficolta su substrati compatti e
poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre le resine metil-siliconiche a causa della bassa
resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente alcalini.

In altri casi € possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani - Piu esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano da queste
ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A, uguali a quelle dell'acqua), la possibilita di solubilizzazione
in solventi polari quali alcoli o acqua (con la possibilita quindi di trattare superfici umide), la capacita di reagire con i gruppi
idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto
in grado di rendere il materiale altamente idrofobo.

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso molecolare), capaci
quindi di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Sempre grazie al basso
peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si
possono utilizzare anche al 10%; cio permette di ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente
assorbenti. Gli alchil-silani devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in
cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e intonaci di calce.
Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-silani idrosolubili nelle barriere
chimiche contro la risalita capillare.

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.

Oligosilossani - Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di pit molecole di silani. Sono
generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri reattivi che reagendo
all'interno del materiale con I'umidita presente polimerizzano in sifu, formando resine siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente
condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte
superiori. Migliora cosi il potere di penetrazione rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei
silani. I silossani oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche, manifestando
piu alta penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-
silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono sufficienti garanzie contro
l'aggressione delle soluzioni alcaline.

Organo siliconi - Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi idrorepellenti per l'edilizia
costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi, facilmente applicabili e
trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun rischio tossicologico per gli applicatori e per
I'ambiente. Inoltre l'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette di trattare supporti leggermente umidi.

45.13.Materiali per impianti elettrici

Apparecchiature e materiali da impiegarsi per la realizzazione di impianti elettrici dovranno essere in grado di resistere alle azioni

che potranno subire una volta posti in esercizio quali azioni, corrosive, meccaniche, termiche o dovute all'umidita. Dovranno

essere conformi alle norme ed ai regolamenti vigenti alla data della presentazione del progetto ed in particolare alle prescrizioni di

sicurezza delle norme CEI ed alle tabelle CEI-UNEL. I materiali inoltre dovranno essere certificati con la presenza del marchio

IMQ per i casi in cui sia previsto.

Per i materiali la cui provenienza ¢ prescritta dalle condizioni del Capitolato, potranno essere richiesti campioni a spese

dell'Appaltatore, sempre che siano materiali di normale produzione.

Cavi e conduttori - I cavi utilizzati devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale non inferiore a

450/750 V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500

V. I conduttori utilizzati per gli impianti dovranno avere quelle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di riferimento (CEI-UNEL

00722-74 e 00712). I conduttori di neutro dovranno avere colorazione blu chiaro; quelli di protezione il bicolore giallo-verde; i

conduttori di fase nei colori nero, grigio (cenere) e marrone.

Le sezioni minime dei conduttori di rame ammesse dovranno essere:

- mm?’ 0,75 per circuiti di segnalazione telecomando;

- mm?’ 1,5 per illuminazione, derivazione per prese a spina, per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

- mm?’ 2,5 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale
a 3,6 kW;

- mm?’ 4 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale maggiore di 3,6kW.

Le sezioni minime dei conduttori neutri, di terra e protezione faranno riferimento alle nonne CEI 64-8 ed alla seguente tabella:

Sezione del conduttore di fase che alimenta Sezione minima del conduttore di terra facente Sezione minima del conduttore di terra non facentez
la macchina o l'apparecchio parte dello stesso cavo o infilato nello stesso tubc parte dello stesso cavo e non infilato nello stessa

32



Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

del conduttore di fase tubo del conduttore di fase
mm’ mm® mm’

minore o uguale a 16 sezione del conduttore di fase 2,5 se protetto meccanicamente, 4 se non protetto

maggiore di 16 16 16

€ minore o uguale a 35
maggiore di 35 meta della sezione del conduttore di fase; nei | meta della sezione del conduttore di fase, nei cavi
cavi multipolari la sezione specificata dalle multipolari la sezione specificata dalle rispettive
rispettive norme norme

I cavi in aria installati individualmente, cio¢ distanziati tra loro di almeno mm 250, devono rispondere alla prova di propagazione
del fuoco di cui alle norme CEI 30-35. Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di
propagazione di un eventuale incendio devono possedere i requisiti di cui alle norme CEI 20-22.

Quando i cavi vengono installati in notevole quantita, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e lenta evacuazione,
si devono adottare sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o, in alternativa, si deve ricorrere
all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

Qualora i cavi vengano installati in notevole quantita in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino a coesistere in
ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i
cavi stessi, bruciando, sviluppino gas tossici o corrosivi. In questi casi si dovra ricorrere all'impiego di cavi aventi la caratteristica
di non sviluppare gas tossici o corrosivi ad alte temperature secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione con i minimi di seguito elencati:

descrizione sezione minima (mmq)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (rame) / 16 (ferro, zinco)
- non protetto contro la corrosione 25 (rame) / 50 (ferro, zinco)
- protetto meccanicamente norme CEI 64-8/5 art. 543.1

Canalizzazioni - Tutti i conduttori dovranno essere protetti e salvaguardati meccanicamente. Tali protezioni potranno essere:
tubazioni, canalette portacavi (di produzione o su disegno), passerelle, condotti o cunicoli esistenti o ricavati nella struttura.

Per tutti i sistemi di canali si applicheranno le norme CEI, per i sistemi di canali a battiscopa valgono le norme CEI 23-19. I canali
metallici dovranno possedere i necessari collegamenti di terra (CEI 64-8). Le caratteristiche di resistenza al calore ed al fuoco
devono soddisfare quanto previsto nelle norme CEI 64-8.

Comandi ed interruttori - Si potranno utilizzare apparecchi modulari e componibili sia ad incasso che a sporgere secondo le precise
indicazioni di progetto e della D.L.

Gli interruttori dovranno avere portata di 16 A; negli edifici residenziali ¢ ammesso 'uso di interruttori con portata 10 A; le prese
devono essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi in grado di realizzare impianti di
segnalazione, di distribuzione sonora negli ambienti.

Materiali vari - Qualsiasi materiale da utilizzarsi dovra essere adatto all'ambiente in cui andra installato, oltre che essere di ottima
qualita e rispondere a leggi e norme che ne regolamentano 1'utilizzo. Potranno essere ordinati apparecchi e corpi illuminanti: da
realizzarsi su disegno sempre nel pieno rispetto della normativa vigente, utilizzando componenti dotate dello specifico marchio
IMQ.

ART. 46 MODI DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO

Tutti i lavori, realizzati secondo le migliori regole dell'arte e con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di
lavoro che si richiede ed alla loro destinazione, dovranno avere forme, dimensioni e grado di lavorazione conforme a quanto
prescritto nel presente Capitolato e negli elaborati di progetto. In ogni caso, siano o meno date nel presente Capitolato le norme
speciali per l'esecuzione di un lavoro, 1'Appaltatore ¢ tenuto a conformarsi a tutte le disposizioni impartite in merito dalla
Direzione dei Lavori, potendo queste essere date sia precedentemente che contestualmente all'esecuzione dei lavori.

E comunque facolta della stessa Direzione dei Lavori rifiutare i lavori non eseguiti in conformita al contratto o nel rispetto degli
ordini impartiti all'Appaltatore o comunque eseguiti non a regola d'arte; in tal caso 1'Appaltatore dovra provvedere, a sue complete
spese, alla demolizione e/o ricostruzione di quelle opere o parti di opere che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori,
fossero inaccettabili.

Di seguito si riportano le specifiche prescrizioni per ogni categoria di lavoro e/o prestazione.

46.1. Indagini e lavori preliminari

46.1.1. Indagini preliminari ai lavori di restauro e/o consolidamento

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico, I'Appaltatore, se previsto
negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L., sara tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che,
finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di conservazione o i loro processi di
alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al
fine d'intervenire su di essi con i rimedi piu efficaci. La diagnosi sara effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori
riconosciuti ed autorizzati dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, 1'esecuzione di una specifica serie di prove di
laboratorio e di analisi da svolgere in situ. Il laboratorio dovra eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere
prelevati o da personale di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo e secondo le
modalita descritte nelle Raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura dell'istituto Centrale del Restauro (Roma 1980).

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sara necessario non modificare lo stato originario del manufatto e dei
luoghi, non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre, lo spostamento delle attrezzature per prelevare i campioni dal
terreno o dalle murature avverra nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. Alla fine dei lavori dovra essere effettuata una
perfetta pulizia, rimuovendo qualsiasi residuo di lavorazione.
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I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti ricorrendo a specifiche apparecchiature le cui dimensioni e la
cui maneggevolezza, unitamente all'innocuita dei principi fisici di funzionamento, possano garantire la conservazione
dell'integrita fisica dell'oggetto indagato e fornire, nel contempo, risultati a livello qualitativo e quantitativo non ottenibili
mediante l'uso di attrezzature di tipo tradizionale.

La scelta delle finalita, delle modalita dei sistemi e degli attrezzi piu adatti al singolo caso, se non specificato negli elaborati di
progetto, sara effettuata dietro insindacabile giudizio della D.L. e specifica autorizzazione degli organi preposti alla tutela del
bene in oggetto. In ogni caso sara data preferenza a quei sistemi che siano in grado di consentire la massima rapidita di rilievo, la
pit completa globalita d'informazione e la maggiore semplicita di restituzione analitica dei dati.

Le metodologie d'intervento saranno quelle previste dagli elaborati di progetto prescritte dalla D.L. in quanto piu idonee alla
natura del materiale, al tipo dei prodotti di alterazione ed alle dimensioni degli stessi campioni.

Prima di procedere alle lavorazioni previste dal progetto 1’Appaltatore dovra verificare e documentare fotograficamente
I’effettivo stato di conservazione e la consistenza del manufatto attraverso una ispezione completa effettuata preliminarmente
attraverso analisi visiva integrata da semplici verifiche manuali e/o non richiedenti attrezzature specialistiche (es. battitura;
verifica di inclinazioni mediante filo a piombo; verifiche di spessori e dimensioni; esecuzione di saggi con trapano; smontaggio e
rimontaggio di conci in pietra per verificare la consistenza dei nuclei della muratura, ecc.).

Tali indagini preliminari verranno eventualmente integrate da indagini specialistiche concordate con la D.L.

Tali verifiche in genere verranno condotte dopo il montaggio dei ponteggi, la pulizia e gli eventuali smontaggi/demolizioni
previste dal progetto (es. demolizioni di rifodere, rimozione del manto di copertura, ecc.).

46.1.2. Tracciamenti e verifiche dimensionali

Sara cura e dovere dell’ Appaltatore, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la D.L. tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini
particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento e le verifiche dimensionali a mezzo di picchetti, fili
fissi, sagome, ecc. sottoponendoli alla D.L. per il controllo e solo dopo ’assenso di questa potra darsi I’inizio alle opere relative.
L’ Appaltatoreimpresa dovra verificare la presenza di eventuali spanciamenti, fuori piombo e fuori squadra; segnalarli alla D.L. e
prevedere tutti gli opportuni accorgimenti atti ad adattare le opere di progetto alle particolari situazioni rilevati nel corso delle
verifiche dimensionali.

Dovranno inoltre essere preliminarmente valutate tutte le eventuali problematiche legate alle possibili interferenze tra sistemi di
opere strutturali, architettoniche ed impiantistiche segnalandole con congruo anticipo alla D.L. al fine di poter predisporre gli
idonei aggiustamenti.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, 1’ Appaltatore restera responsabile dell’esattezza dei
medesimi e quindi sara obbligato a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai
disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell’ Appaltatore le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per la messa in opera di riferimenti,
per materiali ¢ mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al
collaudo compiuto

46.1.3. Rilievi

I rilievi topografici strumentali, consistenti nella lettura e nella rappresentazione dell'oggetto in funzione delle specifiche finalita
operative, saranno effettuati ricorrendo ad apposite strumentazioni elettroniche e consegnati, nella scala richiesta, previa
registrazione, calcolo e restituzione computerizzata o manuale dei dati di rilievo ed integrazione della griglia dei punti base; il
tutto dovra essere supportato da un'idonea veste grafica e da rilievo fotografico.

I rilievi e i controlli strumentali dei dissesti consisteranno nella posa in opera, secondo le modalita disposte negli elaborati di
progetto, del numero prescritto di fessurimetri a lettura diretta (con risoluzione in genere non superiorie a 10 um), di microdime a
lettura analogica, di rilevatori ultrasonici o di sonde televisive.

Le letture saranno elaborate e registrate con le modalita tipiche del sistema adottato e consegnate con idonee restituzioni grafiche.

46.1.4. Opere provvisionali - Ponteggi

Generalita - Tutti i ponteggi, le sbadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno ed a ritegno e le altre
opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla sicurezza ed incolumita degli addetti ai lavori,
saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza della buona tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla
D.L.

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate ed idonee allo scopo; esse
dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata dei lavori. L’Appaltatore sara responsabile della progettazione,
dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte le norme di legge in vigore nonché ai criteri di sicurezza che comunque possono
riguardarle. Il sistema prescelto e le modalita esecutive delle opere provvisionali dovranno essere portate alla preventiva
conoscenza del D.L.

Nella realizzazione delle opere provvisionali I’ Appaltatore ¢ tenuto, altresi, a rispettare tutte le norme in vigore nella zona in cui
saranno eseguiti i lavori.

Ponteggi ed impalcature in genere - Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno essere adottate adeguate
impalcature, ponteggi ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone o di cose secondo quanto
disposto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.

L'Appaltatore avra 1'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di montaggio e smontaggio ed il
periodico controllo delle strutture dei ponteggi e delle opere provvisionali.

Ponteggi a sbalzo - Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme:

1) il tavolato non dovra presentare alcun interstizio e non dovra sporgere dalla facciata per piu di m 1,20;

2) itraversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con robusti correnti, dei quali

almeno uno dovra essere applicato subito dietro la muratura;
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3) le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola;

4) iponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per sostenere
il ponteggio.

Ponteggi metallici a struttura scomponibile - Andranno montati da personale abilitato e fornito di attrezzi appropriati. Si

impiegheranno strutture munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti:

1) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad incisione il nome o marchio del
fabbricante;

2) le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura;

3) [l'estremita inferiore del montante dovra essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di area 18 volte maggiore
dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante;

4) iponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni controventatura dovra resistere sia a
compressione che a trazione;

5) imontanti di ogni fila dovranno essere posti ad interessi maggiori o uguali a m 1,80;

6) le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici;

7) 1iponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un progetto redatto da un
ingegnere o architetto abilitato.

Puntelli: interventi provvisori - Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale,

sostituendosi, sia pure in via provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento

armato, unici ad un solo elemento, o multipli, a pit elementi, formati, anche dalle strutture articolate.

L'impiego dei puntelli ¢ agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permettera infatti di sostenere

provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strutturali pericolanti.

I puntelli sono sollecitati assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. Pertanto dovranno essere

proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire l'azione che i puntelli stessi trasmettono; in

testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal dissesto e con elementi ripartitori

(dormiente, tavole). Il vincolo al piede andra realizzato su parti estranee al dissesto e spesso alla costruzione.

I vincoli dovranno realizzare il contrasto con 'applicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in metallo.

Travi come rinforzi provvisori o permanenti - Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T,

doppio T, IPE, a L, lamiere, tondini: per formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate.

Potranno essere applicate in vista, o posizionate all'intradosso unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni.

Coperture provvisorie / protezione elementi di valore storico-artistico - Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico

dell’ Appaltatore tutti gli oneri connessi alla protezione dagli agenti meteorici delle opere durante 1’esecuzione dei lavori. Tale

protezione potra essere attuata mediante teli in PVC opportunamente ancorati o altro dispositivo concordato con la D.L.

Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri connessi alla messa in opera e successiva

rimozione al termine dei lavori di protezioni temporanee di quadri, affreschi, gruppi statuari e comunque di qualsiasi elemento di

pregio che potrebbe essere danneggiato dalla polvere, detriti o urti accidentali nel corso dei lavori.

Le protezioni verranno montate su indicazione della D.L. e della competente Soprintendenza. Si intendono comprese tutte le

eventuali misure atte a controllare ed a mantenere le condizioni termo-igrometriche ottimali per la conservazione dei manufatti,

inclusa la eventuale collocazione in contenitori specifici, rimozione temporanea e conservazione per tutta la durata dei lavori in

luogo giudicato idoneo dall’Amministrazione, successiva ricollocazione ed ogni altro onere per dare il lavoro completo ed

eseguito a regola d'arte.

ART. 47 SCAVIE MOVIMENTI TERRA

47.1. Lavorazioni preliminari

Preliminarmente alle lavorazioni 1’Appaltatore dovra provvedere, esclusivamente a propria cura e spese, ad acquisire
informazioni certe presso i vari Enti preposti, circa la presenza e la posizione di impianti non visibili (Telecom, Enel, ecc.).
Qualunque danno arrecato ad impianti deve essere immediatamente riparato a cura e spese dell’Appaltatore esonerando il
Committente da qualsiasi eventuale responsabilita.

L’appaltatore, prima di procedere alle successive lavorazioni del terreno, dovra provvedere all’abbattimento di eventuali piante, al
decespugliamento, alla eliminazione delle specie infestanti, all’estirpazione delle ceppaie ed allo spietramento superficiale.

Per tutte quelle lavorazioni compensate “a misura”, sia prima dell’inizio delle lavorazioni che alla fine delle lavorazioni stesse,
I’ Appaltatore dovra provvedere, in contraddittorio con la Direzione dei Lavori ed esclusivamente a propria cura e spese, al rilievo
plano-altimetrico dell’intera area che sara soggetta a movimenti di terra, rilevando almeno una sezione verticale ogni 5 m.

47.2. Norme generali

Il riferimento normativo applicabile a questa specifica categoria di lavori ¢ il D.M. 14 gennaio 2008 Norme tecniche per le
costruzioni. Gli scavi in genere, per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni
di progetto e la relazione geologica e/o geotecnica di cui al D.M. sopra citato e all’art. 59 del D.P.R. 06.06.2001 n. 380, nonché
secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla D.L. e dalla Soprintendenza. Per gli accertamenti
relativi alla natura delle terre, del grado di costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'Impresa dovra provvedere a tutte le
prove necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d'impiego, che verranno fatte eseguire, a spese delllmpresa, dalla
Direzione dei Lavori presso laboratori ufficiali di sua scelta.
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Qualora i lavori si sviluppino in prossimita di edifici, ¢ quando si possa presumere che lo scavo risulti pericoloso per la loro
stabilita, gli scavi dovranno essere preceduti da un attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne la
natura, consistenza e profondita.
Gli scavi dovranno essere eseguiti adottando tutte le cautele atte a prevenire qualsiasi disturbo ai manufatti e strutture murarie
esistenti prevedendo se necessario 1’esecuzione per fasi successive e le opportune opere di puntellazione.
Nell’esecuzione degli scavi in genere, si dovra provvedere in modo da impedire scoscendimenti, franamenti e ribaltamento di
mezzi; per far cio si rendera necessario provvedere a delimitare mediante barriere fisse e segnalazioni la zona oggetto di
intervento, cosi da vietare il traffico veicolare sui bordi dello scavo che potrebbe far scaturire possibili franamenti delle pareti.
L’utilizzo del nastro segnaletico (giallo-nero o bianco-rosso) dovra avere esclusivamente funzione di delimitazione e non di
protezione. Al fine di evitare cadute di personale all’interno dell’area di scavo sara, inoltre, necessario mettere in opera dei robusti
parapetti (altezza minima 100 cm., munito di tavola fermapiede minima di 20 cm., luce tra tavola superiore e fermapiede massimo
60 cm; nel caso in cui il parapetto sia ad una distanza di almeno 70-80 cm. dal bordo dello scavo, la tavola fermapiede potra
essere omessa) disposti lungo i bordi della stessa; nelle opere di sbancamento sara necessario predisporre la protezione quando lo
scavo dovesse superare i 200 cm., mentre nelle trincee dovra essere predisposta la protezione appena lo scavo superera i 50 cm. di
profondita.
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della D.L.) ad altro
impiego nei lavori, dovranno essere trasportate fuori dalla sede del cantiere alle pubbliche discariche, o su altre aree altrettanto
idonee e disponibili. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere
depositate in area idonea (previo assenso della D.L.) per essere in seguito riutilizzate a tempo opportuno. In ogni caso le materie
depositate non dovranno costituire un danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque che
scorrono in superficie. Sara, oltremodo, vietato costituire depositi di materiali nelle vicinanze dei cigli degli scavi; qualora tali
depositi siano necessari, per le particolari condizioni di lavoro sara obbligatorio provvedere alle necessarie puntellature che
dovranno presentare un sopralzo minimo oltre la quota del terreno pari a 30 cm.

Il trasporto in accumulo in aree indicate dalla Direzione dei Lavori (adiacenti all’area di cantiere), incluso qualsiasi

rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, € compreso nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi

ragione, fosse necessario allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse.

Oltre agli obblighi particolari sopra citati, con i prezzi di elenco relativi ai vari generi di scavi I'Impresa deve ritenersi compensata

anche per i seguenti oneri:

— taglio e scavo, con qualsiasi mezzo, delle materie sia asciutte che bagnate e di qualsiasi consistenza (anche in roccia compatta);

allontanamento, deflusso o deviazione delle acque superficiali (o piovane) e delle acque freatiche o di falda;

— estirpazione totale con trasporto a discarica di piante e arbusti di qualsiasi genere, e relative radici, nonché riempimento delle
buche formate in dipendenza di tali operazioni, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in opera a strati di
conveniente spessore e costipato;

— interrimento di preesistenti fossi, previa espurgazione a rifiuto della fanghiglia di fondo;

— puntellature delle pareti e successivo disarmo;

— perdite parziali o totali di legnami o dei ferri;

— eventuali impalcature, ponti o quanto necessario per il paleggiamento e trasporto dei materiali;
se non esplicitamente compensati nel computo di progetto si intendono a carico dell’impresa e compensati tutti gli oneri legati
al rilevamento, protezione nel corso degli scavi ed eventuale spostamento di sottoservizi;

— ogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

47.3. Scavi a sezione obbligata

Per scavi a sezione obbligata si intendono quelli occorrenti per I’apertura a sezione aperta su superficie limitata, ma qualsiasi
profondita, ove per l'allontanamento delle materie di scavo sia necessario il loro sollevamento con appositi mezzi (es. scavi
incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione, scavi per dar luogo a drenaggi, condutture,
fossi e cunette). Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per la fondazione dovranno essere spinti fino alla
profondita ordinata dalla D.L. all’atto della loro esecuzione. Le profondita, che si troveranno indicate negli elaborati di progetto,
saranno pertanto di semplice stima preliminare e potranno essere liberamente variate nella misura che la D.L. reputera piu
conveniente.

Affinché le armature corrispondano per robustezza alle effettive necessita sara consigliabile predeterminare la spinta del terreno,
tenendo conto delle eventuali ulteriori sollecitazioni dovute sia al traffico veicolare, sia alla vicinanza di carichi di vario genere
(gru, manufatti di vario genere, ecc.), nonché delle eventuali infiltrazioni d’acqua (piogge, fiumi ecc.). Nel mettere in opera le
armature provvisionali sara opportuno tenere in considerazione che la massima pressione d’una parete di scavo si trasmettera
sulla sbadacchiatura soprattutto nella zona mediana, dove questa dovra, necessariamente, essere piu robusta; inoltre, affinché sia
efficace, le tavole andranno forzate contro il terreno avendo ben cura di riempire i vuoti.

Nel caso specifico di scavi di trincee (scavi a sezione obbligata e ristretta) nelle vicinanze di manufatti esistenti (ad es., per opere
di drenaggio perimetrali) od in presenza ovvero vicinanza di terreni precedentemente scavati e, pertanto, meno compatti o, infine,
in presenza di vibrazioni causate dal traffico di autoveicoli, ovverosia in tutti quei casi dove la consistenza del terreno non fornira
sufficiente garanzia di stabilita e compattezza, anche in funzione della pendenza delle pareti, sara sempre obbligatorio (a partire
da 150 cm. di profondita o 120 cm. nel caso il lavoratore dovesse operare in posizione chinata) predisporre, man mano che
procedera lo scavo, adeguate opere di sbatacchiamento, cosi da eludere rischi di franamento e pericoli di seppellimento degli
addetti alla procedura. L'esecuzione degli scavi a sezione obbligata pud essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a
campioni di qualsiasi natura senza che I'Impresa possa pretendere, per cio, alcun compenso o maggiorazione del relativo prezzo
di elenco.

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati in progetto, non solo non si terra conto del maggior lavoro
eseguito, ma I'Impresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in piu, o comunque provvedere a quanto necessario
per assicurare la regolare esecuzione delle opere.

Per scavi eseguiti sotto il livello di falda dello scavo si dovra provvedere all’estrazione della stessa.
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Compiuta la muratura di fondazione e/o le opere previste, lo scavo dovra essere diligentemente riempito e costipato (fermo
restando 1’autorizzazione della D.L.) con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo (per maggiori
specifiche si rimanda all’articolo riguardante i rinterri).

47.4. Scavi archeologici

I lavori di scavo archeologico dovranno essere eseguiti conformemente alle indicazioni della Soprintendenza competente ed alle

norme scientifiche tenendo conto anche delle vigenti raccomandazioni dell’lUNESCO. Con I’operazione di scavo (operazione

irripetibile, irreversibile e solo molto limitatamente prevedibile) si rimuovera il riempimento ammucchiatosi per strati sopra le

vestigia antiche, togliendo questi strati nell’ordine inverso a quello in cui si sono sedimentati. Da qui la “necessita” di scavare con

la massima consapevolezza, obiettivita e rigore possibile, dato che cio che sara distrutto potra essere “ricostruito” solo per mezzo

della documentazione che sara lasciata.

Lo scavo dovra essere eseguito solo dopo aver accuratamente delimitato tutta 1’area di cantiere, avere ottenuto tutte le

autorizzazioni da parte dei competenti organi di tutela dei beni oggetto di scavo e solo dietro sorveglianza e guida del personale

preposto ovvero del Direttore di Scavo. Dopo aver eventualmente ripulito dalla vegetazione e da eventuali riempimenti

superficiali di cui si sia verificata la non utilita ai fini scientifici, anche nel caso in cui emergano dal suolo strutture murarie ben

precise, potra essere opportuno (tranne nei casi di trincee ovvero saggi di limitata estensione o ancora di scavi entro ambienti

chiusi di modeste dimensioni quali cripte, tombe a camera ecc.) utilizzare una delimitazione artificiale dell’area da scavare

mediante un reticolo di maglie quadrate (quadrettatura del terreno) di dimensioni variabili a seconda dei casi. Nel caso in cui il

sito lo permetta e se non diversamente specificato dalla D.L. o dal funzionario addetto alla tutela del bene, sara preferibile

eseguire uno scavo estensivo a scacchiera dei quadrati, piuttosto che piccoli interventi parziali, con i quali si potra rischiare di

perdere parte delle informazioni.

Gli scavi dovranno essere eseguiti, se non diversamente specificato dalla D.L. e/o dagli organi di tutela, rigorosamente a mano,

con la massima cura ed attenzione, da personale specializzato (presente negli appositi elenchi degli addetti di opere specialistiche)

ed opportunamente attrezzato.

Le tecniche di scavo si dovranno differenziare in base al tipo di terreno, al tipo di ambiente circostante, alla tipologia e alla

posizione delle strutture emergenti ovvero sepolte, alla variabilita delle sezioni di scavo, alle caratteristiche dei manufatti e dei

reperti cosi che non si verifichino inconvenienti ovvero danneggiamenti alle vestigia archeologiche o agli operatori allo scavo.

Dietro specifica indicazione della D.L. si potranno eseguire operazioni con differente grado di accuratezza nella vagliatura delle

terre e nella cernita e selezione dei materiali, nella pulitura, allocazione e cartellinatura di quanto trovato in appositi contenitori

e/o cassette. A seconda della dimensione e consistenza dello strato asportato il taglio della parete dovra essere eseguito con il

piccone o con la trowel; se conci lapidei, tegole, o altri materiali ovvero reperti (frammenti di ceramica, di vasellame metallico,

utensili di vetro, ma anche ossa, resti vegetali ecc.) dovessero fuoriuscire dalla parete, dovranno obbligatoriamente essere lasciati

al loro posto “tagliando” il terreno attorno ad essi al fine di evitare crolli. Le eventuali pareti in argilla non andranno levigate per

poterne leggere la struttura, ma lavorate con la punta della trowel.

All’interno dell’area di pertinenza dello scavo dovra, necessariamente, essere previsto un deposito (facilmente raggiungibile con

le carriole) per la terra di risulta raccolta dallo scavo archeologico.

Avvertenze da seguire in ogni scavo. A prescindere dalle problematiche riscontrate in qualsivoglia scavo archeologico le linee

guida che dovranno, in ogni caso, essere seguite al fine di evitare la dispersione di elementi utili o I’insufficienza della

documentazione saranno:

— identificazione dei singoli elementi della stratigrafia del terreno (unita stratigrafiche US), con conseguente asportazione, di ogni

singolo strato, in senso cronologico inverso ovvero rimuovendo per primi i livelli che si sono depositati per ultimi, identificando

ogni elemento estraneo, come buche, fossati, terrapieni ecc. i quali andranno scavati a parte;

— relazione cronologica tra le varie US e con le strutture edilizie;

— scrupoloso prelievo di tutti gli eventuali reperti contenuti nello strato e dei campioni per le analisi (utilizzando operazioni quali

la setacciatura della terra e la flottazione) utili per la ricostruzione della storia; operazione da eseguire con ’accortezza di non

mescolarli con quelli degli altri strati. I singoli elementi (strati, reperti, strutture, ecc.) dovranno essere registrati su apposite

schede via via che verranno messi in luce; contemporaneamente, sara necessario, annotare sul giornale di scavo le osservazioni

generali, I’insieme delle operazione seguite, eventuali ipotesi da verificare ecc.;

— accurata documentazione grafica (aggiornamenti giornalieri dello scavo) e fotografica del lavoro compiuto ovvero la

documentazione di ogni singolo piano e di tutte le strutture murarie emergenti, cosi da garantire alla comunita la conoscenza e la

verifica dei risultati.

Specifiche: nel compire lo scavo di strutture murarie (sia nel caso di scavo archeologico programmato sia rinvenimenti

occasionali) dovra essere cura dell’appaltatore porre particolare attenzione ai rischi di danneggiamento delle strutture rinvenute;

tra le classi di dissesto piu ricorrenti potra verificarsi:

— perdita di verticalita delle strutture murarie dovute alle differenze di materiale e di legante, all’apparecchio, al rovesciamento di
cresta, allo slittamento al piede, alla spinta mediana, al cedimento di base;

— perdita di orizzontalita delle strutture murarie dovute a smembramento di muri con elementi di apparecchio di piccola taglia,
cedimento di elementi di grande taglia;

— spostamento degli elementi lapidei per calpestio o lavorazione;

— erosione della terra;

— differenza di materiali lapidei;

— perdita di allineamento o giacitura delle strutture murarie;

— differenze di comportamento dei muri, sollecitazioni esterne;

— presenza di acque.

A carico dell’Appaltatore saranno tutte le assistenze quali la preventiva quadrettatura dell’area di scavo, I’apposizione dei

riferimenti topografici, la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei materiali in locali attrezzati.
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47.5. Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti delle concavita e le
murature, o da addossare alle murature e fino alle quote prescritte dalla D.L., saranno impiegati, in generale e, salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili
ed adatte, a giudizio della D.L., per la formazione dei rilevati.

Quando verranno a mancare in tutto o in parte i materiali sopra descritti, si dovra provvedere a prelevarli ovunque si credera
opportuno, purché siano riconosciuti idonei da controlli eseguiti dalla D.L. E' fatto obbligo all'Impresa di indicare alla Direzione
dei Lavori le cave dalle quali essa intende prelevare i materiali costituenti i rilevati/rinterri. La Direzione dei Lavori si riservera la
facolta di fare analizzare tali materiali presso Laboratori ufficiali ma sempre a spese dell'Tmpresa.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose vagliate con setacci
medio-piccoli (prive di residui vegetali e sostanze organiche); restera vietato in modo assoluto 1’impiego di materie argillose e, in
generale, di tutte quelle che con 1’assorbimento d’acqua si rammolliranno o si gonfieranno generando spinte. I materiali (nello
spessore di circa 30 cm.) dovranno presentare, a compattazione avvenuta, una densita non inferiore al 95% della densita massima
di compattazione individuata dalle prove eseguite in laboratorio (densita riferita alla densita massima secca AASHTO
modificato).

Nella formazione di suddetti riempimenti dovra essere usata ogni attenzione affinché la loro esecuzione proceda per strati
orizzontali d’uguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggior regolarita e precauzione,
in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male
distribuito. Ogni strato dovra essere messo in opera solo dopo I’approvazione dello stato di compattazione dello strato precedente;
lo spessore di ogni singolo strato dovra essere stabilito in base a precise indicazioni progettuali o fornite dalla D.L. (in ogni caso
non superiore ai 30 cm). Nel caso di compattazioni eseguite su aree o porzioni di terreno confinanti con murature, apparecchi
murari o manufatti in genere, si dovranno utilizzare, entro una distanza pari a 2 m da questi elementi, idonee piastre vibranti o
rulli azionati a mano (in questo caso si dovra prevedere una sovrapposizione delle fasce di compattazione di almeno il 10% della
larghezza del rullo stesso al fine di garantire una perfetta uniformita) con le accortezze necessarie a non degradare i manufatti gia
in opera. Ogni strato sara costipato procedendo alla preventiva essiccazione del materiale se troppo umido, oppure al suo
innaffiamento se troppo secco, in modo da conseguire una umidita non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma
sempre inferiore al limite di ritiro.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro le
murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza del manufatto (in area idonea prescelta dalla D.L.) per essere riprese, poi, e
trasportate con carriole, barelle od altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri. Sara, inoltre,
vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Nelle zone esterne il materiale dei rilevati/rinterri potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni meteorologiche
siano tali, a giudizio della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro.

Se nei rilevati/rinterri avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, 1'Appaltatore sara obbligato
ad eseguire a tutte sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura/pavimentazione.

I rilevati si dovranno presentare, obbligatoriamente, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati. La
superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni dovra essere preventivamente scorticata (ovverosia taglio
d’eventuali piante, estirpazione delle radici, degli arbusti e completa asportazione del terreno vegetale circostante), ove occorra e,
se inclinata, dovra essere tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

47.6. Scavi di splateamento e sbancamento

Per scavi a sezione aperta o sbancamento andanti s’intenderanno quelli necessari per lo spianamento o sistemazione del terreno su
cui dovranno sorgere i manufatti, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per
platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc. e, piu in generale, quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie ove si rendera possibile I’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione
di rampe provvisorie.

Questa categoria di scavi andra eseguita con gli strumenti e le cautele atte ad evitare I’insorgenza di danni nelle strutture murarie
adiacenti.

In questa categoria di scavi, se eseguiti senza 1’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco dovranno avere
un’inclinazione ed un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, (si veda tabella in calce all’articolo) da contrastare
possibili franamenti. Allorché la parete del fronte d’attacco dovesse superare il 150 cm. di altezza sara interdetto lo scavo
manuale per scalzamento alla base al fine di evitare il possibile crollo della parete. Nel caso in cui non sia possibile intervenire
con mezzi meccanici si adottera la procedura di scavo con il sistema a gradoni. In ogni caso i lavoratori dovranno essere
debitamente distanziati tra loro, sia in senso orizzontale, sia verticale, cosi da non potersi ferire con, 1’attrezzatura utilizzata e con
il materiale di scavo.

Nel caso d’utilizzo di mezzi meccanici dovra essere interdetta la presenza del personale nella zona interessata dal raggio d’azione,
nonché sul ciglio ed alla base della parete d’attacco, in quanto aree a rischio di franamenti.

I profili delle pareti di scavo andranno debitamente controllati al fine di rimuovere gli eventuali massi affioranti ed i blocchi di
terreno instabili eliminando, in questo modo, possibile rischio di caduta di materiale dall’alto.

DENOMINAZIONE TERRE ANGOLO LIMITE DI STABILITA’
ASCIUTTO UMIDO BAGNATO
Rocce dure 80+85° 80+85° 80+85°
Rocce tenere o fessurate, tufo 50+55° 45-+-50° 40+45°
Pietrame 45+50° 40-+45° 35+40°
Ghiaia 35+45° 30+40° 25+35°
Sabbia grossa (non argillosa) 30+35° 30+35° 25+30°
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Sabbia fine (non argillosa) 25+30° 30+40° 20+30°
Sabbia fine (argillosa) 30-+40° 30-=40° 10+25°
Terra vegetale 35-+45° 30+40° 20<30°
Argilla, marne (terra argillosa) 40-+50° 30+40° 10-30°
Terre forti 45+55° 35+45° 25+350°

47.7. Scavi di accertamento e ricognizione

Tali operazioni si realizzeranno solo ed esclusivamente dietro esplicita richiesta e sorveglianza della D.L., seguendo le indicazioni
e le modalita esecutive da essa espresse e/o dal personale tecnico incaricato. I detriti, i terreni vegetali di recente accumulo
verranno sempre rimossi a mano con la massima attenzione previa esecuzione di modesti sondaggi al fine di determinare la quota
dei piani originali sottostanti (e delle loro eventuali pavimentazioni) in modo da evitare danni e rotture ai materiali che li
compongono. Se non diversamente specificato dalla D.L. le rimozioni dei materiali saranno eseguite a mano, senza 1’ausilio di
mezzi meccanici. In ogni caso 1’'uso di mezzi meccanici sara subordinato alla presenza di eventuali reperti in situ e, quindi,
all’indagine preventiva. Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempi differiti (ad es. per
riempimenti) saranno depositate nell’ambito del cantiere, in luogo che non provochi intralci o danni.

47.8. Armature degli scavi — Opere di sbatacchiamento

Le tipologie di armature saranno scelte in funzione della consistenza del terreno, alla profondita da raggiungere, ai carichi
gravanti ed alla metodologia di scavo. In ogni caso tutti gli elementi che comporranno il presidio (tavole, traversi, puntelli ecc.)
dovranno essere di materiale robusto opportunamente dimensionato e selezionato, inoltre I’armatura dovra sporgere dai bordi
dello scavo per almeno 30 cm. Nel caso di scavi di trincee eseguiti a mano si potranno distinguere quattro sistemi:

a) con tavole verticali;

b) con tavole orizzontali;

) con marciavanti;

d) con pannelli prefabbricati.

L’armatura con tavole lignee (spessore minimo 30-40 mm.) o metalliche poste verticalmente sara, di norma, limitata a scavi di
profondita pari alla lunghezza delle tavole (generalmente non superiori ai 4 m.); le tavole saranno forzate contro le pareti con
I’ausilio di puntelli d’acciaio regolabili o fissi (luce massima tra puntello e piano di fondazione 100 cm.) e si dovra avere cura di
colmare i vuoti tra la sbatacchiatura e la parte di cavo con idoneo materiale.

L’utilizzo di armatura con tavole orizzontali sara possibile in presenza di terreni che garantiranno una buona consistenza in modo
da poter eseguire la procedura di scavo per cantieri di circa 60-80 cm. di profondita. Quella a marciavanti sara resa possibile per
terreni poco consistenti o spingenti od in caso di scavi profondi; i “marciavanti” dovranno essere tavole di notevole spessore con
estremita appuntita od altrimenti dotata di punta ferrata; in caso di terreno completamente sciolto sara consigliabile armare anche
il fronte di scavo, cosi da eludere rifluimenti di materiale.

In alternativa a questi sistemi si potranno utilizzare idonei pannelli prefabbricati o, altrimenti, casseri metallici prefabbricati
regolabili per mezzo di pistoni idraulici o ad aria compressa. Entrambi questi sistemi, verranno calati all’interno dello scavo
attraverso un apparecchio di sollevamento. Per scavi d’elevate profondita le armature saranno predisposte per essere montate
sovrapposte.

Quale che sia il sistema messo in opera I’armatura dovra, obbligatoriamente, essere rimossa progressivamente ¢ per modeste
altezze in funzione all’avanzare delle opere definitive.

47.9. Materiali provenienti dagli scavi

La gestione delle terre e rocce da scavo dovra avvenire conformemente a quanto prescritto dal D.Lgs. n. 152 del 03.04.2006 e
s.m.i., dalle norme locali e, per quanto riguarda i materiali da portare in discarica, al D.M. 03.08.2006.

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta del Committente. L'Appaltatore potra usufruire dei materiali stessi,
sempre che vengano riconosciuti idonei ed approvati dalla Direzione dei Lavori, ma limitatamente ai quantitativi necessari
all'esecuzione delle opere appaltate e per quelle categorie di lavoro di cui ¢ stabilito il prezzo di elenco per materiali provenienti
dagli scavi.

11 trasporto in accumulo e/o lo spandimento in aree indicate dalla Direzione dei Lavori, incluso qualsiasi rimaneggiamento delle
materie provenienti dagli scavi, ¢ compreso nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi ragione, fosse necessario
allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse.

ART. 48 DEMOLIZIONI — RIMOZIONI - DISGAGGI

Per manufatti storici gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che
risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi /o subsistemi non piu in
grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi consolidanti puntuali od estesi, in grado di
lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi. Potra essere ordinata la demolizione parziale di murature per la
realizzazione di nuove aperture e/o la rimozione di tamponature in mattoni, pietre o c.a. di qualunque spessore realizzate in
forature preesistenti.

Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti od elementi della struttura si presenteranno
deteriorati a tal punto da non garantire la stabilita dell'intera struttura. Si utilizzeranno sempre e comunque a tal scopo, materiali e
tecniche idonee, possibilmente asportabili e/o sostituibili, in contrasto per forma e/o tipologia e/o materiale col manufatto
esistente, pertanto nettamente identificabili e riconoscibili.
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Qualsiasi operazione sara comunque da concordare preventivamente con la D.L. previa specifica autorizzazione degli enti
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Tutte le pavimentazioni potranno eventualmente essere recuperate
integralmente dietro specifiche indicazioni della D.L.

Durante le operazioni di demolizione 1’Impresa dovra evitare vibrazioni e/o I’emissione di polveri che possano arrecare qualsiasi
danno al manufatto ed a persone e cose circostanti.

A tale proposito si potra prevedere (ove compatibile con le esigenze di conservazione) ad irrorare con acqua le murature ed i
materiali di risulta e prevedendo in accordo con la D.L. eventuali ulteriori misure.

Nello smontaggio di murature e strutture lignee particolare cura dovra essere adottata al fine di permettere il recupero di mattoni e
di elementi lignei non degradati. Tali elementi verranno conservati all’interno dell’area di cantiere e tenuti a disposizione della
DL per un eventuale riutilizzo anche parziale.

Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature, intonaci, solai, ecc., nonché 1’operazione di soppressione di stati
pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico-architettonico, dovranno essere
eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, al fine sia di non provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture,
sia di prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro; dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali.
Particolare attenzione dovra essere fatta allo scopo di eludere I’eventuale formazione d’eventuali zone d’instabilita strutturale.
Sara assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati o meglio guidati a
terra, utilizzando cestelli, montacarichi o attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui
estremita inferiore non dovra risultare ad altezza maggiore di 2 m. dal livello del piano di raccolta; I’imboccatura superiore del
canale, dovra, inoltre, essere protetta al fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento del canale dovra
imboccare quello successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno essere opportunamente rinforzati. Il materiale di
demolizionecostituito da elementi pesanti od ingombranti (ad es. la carpenteria lignea), dovra essere calato a terra con idonei
mezzi (gru, montacarichi, ecc.).

Prima dell’inizio della procedura dovra, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di conservazione e di stabilita
delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture corrispondenti, nonché il controllo preventivo
della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e dell’acqua onde evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni.
Si dovra, inoltre, provvedere alle eventuali, necessarie opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza temporanea (mediante
idonee opere provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali non saranno previste opere di
rimozione.

Sara, inoltre, necessario delimitare ed impedire I’accesso alla zona sottostante la demolizione (mediante tavolato ligneo o d’altro
idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di transito o stazionamento, le doverose protezioni e barriere parasassi
(mantovane) disposte a protezione contro la caduta di materiali minuti dall’alto. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del
materiale di demolizione per le operazioni di carico e trasporto dovra essere consentito soltanto dopo che sara sospeso lo scarico
dall’alto.

Preliminarmente all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sara indicato il loro preventivo
rilevamento, classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti.

Questo tipo di procedura dovra essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte negli elaborati di
progetto. Nel caso in cui, anche per I’eventuale mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero asportate altre parti od
oltrepassati i confini fissati, si dovra provvedere al ripristino delle porzioni indebitamente demolite seguendo scrupolosamente le
prescrizioni enunciate negli articoli specifici.

Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli, ecc.) dovranno essere opportunamente calati a terra,
“scalcinati”, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che saranno segnati negli
elaborati di progetto (in ogni caso dovra essere un luogo pulito, asciutto, coperto eventualmente con teli di PVC, e ben ventilato
sara, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali di recupero direttamente al contatto con il terreno interponendovi
apposite pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia in quelle di
trasporto e deposito. Detti materiali, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, resteranno tutti di proprieta della
stazione appaltante, la quale potra ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati dall’ Appaltatore fuori dal
cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme in materia di smaltimento delle macerie, di
tutela dell’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali stessi.

Per demolizioni di notevole estensione sara obbligo predisporre un adeguato programma (Piano di demolizione), da sottoporre
all’approvazione della D.L. e del C.S.E. nel quale verra riportato 1’ordine sia in termine di sequenza temporale che di
suddivisione in successive zone di intervento delle varie operazioni.

Nella zona sottostante le demolizioni, rimozioni e disgaggi deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa
con appositi sbarramenti.

48.1. Demolizione di strutture murarie di fondazione

La demolizione parziale o totale d’elementi di fondazione avverra a mano o con ’ausilio di piccoli mezzi meccanici (ad es.
piccoli martelli pneumatici) in funzione del materiale, delle dimensioni, della tipologia e della sicurezza. Quando sara possibile il
manufatto da demolire dovra essere reso agibile da ogni lato (avendo cura perd di non scalzare I’intera struttura) mediante
precedente scavo a sezione obbligata del terreno circostante preferibilmente eseguiti a mano o con 1’ausilio di piccoli scavatori
(per maggiori specifiche si rimanda a quanto indicato agli articoli specifici sugli scavi) e successive opere di sbatacchiature al fine
di eludere eventuali frane. Le suddette sbatacchiature dovranno essere controllate periodicamente, specialmente in seguito a
piogge o gelate, ed eventualmente incrementandole se necessario.

La procedura si attuera dall’alto verso il basso (tenendo sempre ben presente il ruolo strutturale dell’elemento interessato e delle
eventuali azioni di spinta, di controspinta o di contenimento che esso esercita rispetto ad altre strutture o al terreno) per modesti
cantieri in senso longitudinale allorché il manufatto oggetto di intervento costituisca contrasto con il terreno, che non sia
contemporaneamente o anteriormente rimosso. Precedentemente alla demolizione si rendera necessario costituire un presidio
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d’opere provvisionali atte sia alla puntellazione delle eventuali strutture adiacenti o limitrofe, sia alla puntellazione del terreno;
inoltre, per altezze superiori a 1,50 m., sara opportuno costituire dei ponti di servizio indipendenti dall’opera da demolire.

48.2. Demolizione di strutture murarie

La demolizione delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovra essere preceduta da opportuni saggi per verificare la tipologia
ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla procedura dovranno lavorare su ponti di servizio indipendenti dal
manufatto in demolizione: non si potra intervenire sopra I’elemento da demolire se non per altezze di possibile caduta inferiore ai
2 m. Nel caso di demolizioni di murature soprastanti al perimetro di solai o strutture a sbalzo sara, indispensabile attuare ogni
cautela al fine di non innescare, di conseguenza alla diminuzione del grado d’incastro, eventuali cedimenti od improvvise cadute
delle strutture (anche sotto carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione dovra essere fatta in presenza di tiranti
annegati nella muratura oggetto di intervento; una loro involontaria rottura, o quantomeno lesione, potrebbe innescare fenomeni
di dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in presenza di tali dispositivi, sara opportuno operare con la massima cautela
prevedendo le necessarie protezioni.

L’appaltatore prima di dare luogo alla demolizione di canne fumarie o di parti di muratura ove ne ¢ probabile o nota la presenza,
deve accertarsi che tali manufatti non siano realizzati in amianto cemento. Qualora sussista tale probabilita in modo incerto
saranno prelevati ed esaminati a cura e spese dell’Appaltatore, campioni del materiale costituente. L’evidenza di un materiale
contenente amianto compatto o friabile nella realizzazione o nella fasciatura delle canne fumarie deve prevedere notifica all’ente
di controllo e avvio della procedura di sicurezza per la protezione dei lavoratori coinvolti. La demolizione di murature contenenti
canne fumarie puo dare luogo allo scivolamento di macerie lungo il canale stesso oltre la quota piu bassa di demolizione. Allo
scopo di prevenire I’accadimento 1’ Appaltatore provvedera a chiudere le canne oggetto di demolizione alla quota piu bassa prima
dell’avvio della demolizione.

Strutture portanti e/o collaboranti. Previa esecuzione di tutte le procedure preliminari (saggi, puntellamenti, opere di
contraffortatura, ecc.) al fine di individuare esattamente tutti gli elementi che saranno direttamente od indirettamente sostenuti
dalle strutture portanti o collaboranti oggetto d’intervento (al fine di eludere crolli improvvisi e/o accidentali), la demolizione di
setti murari portanti in mattoni pieni, in pietra o misti dovra procedere dall’alto verso il basso per successivi cantieri orizzontali di
estensione limitata (cosi da controllare I’avanzare dei lavori e le loro eventuali conseguenze nelle zone limitrofe); di norma i
blocchi non dovrebbero superare i quattro mattoni od analoga dimensione, quando si tratta di pietre od altro materiale (circa 10-
15 kg.), cosi da consentire la rimozione e la manovrabilita diretta da parte del singolo operatore. La rimozione sara
preferibilmente eseguita manualmente con 1’ausilio di mazzetta e scalpello (ovvero punta o raschino), oppure, se 1’apparecchio
presenta elevata compattezza, con scalpello meccanico leggero; solo in casi particolari, e sempre sotto prescrizione della D.L., si
potra utilizzare il piccone.

Altri metodi di demolizione dovranno essere previsti espressamente da progetto e/o concordati con la D.L.

Tramezzature. La demolizione parziale e/o totale di tramezzature seguira le modalita descritte per la procedura riguardante le
strutture portanti e collaboranti; spesso, infatti, semplici tramezzi in mattoni pieni od anche forati apparentemente destinati a
portare esclusivamente se stessi, si possono rilevare dei rompitratta, ovverosia 1’inflessione (con la conseguente deformazione)
della struttura lignea del solaio sovrastante potrebbe, di fatto, aver trasformato il tramezzo devolvendogli, almeno in parte, un
incarico strutturale, spesso imprevisto, ma, in certe circostanze, essenziale alla stabilita del manufatto. Una demolizione arbitraria
di un tramezzo di questo tipo potrebbe, pertanto, portare anche al collasso delle strutture orizzontali.

48.3. Demolizioni di strutture a telaio in c.a.

Nel caso di demolizione parziale di strutture a telaio in c.a. dovranno essere precedentemente rimosse completamente le eventuali
tramezzature e tamponature al fine di evitare la possibilita di crollo spontaneo d’elementi scarsamente collegati; inoltre una volta
liberata la struttura portante dalle tamponature sara piu facilmente valutabile la scelta dei punti da cui iniziare la demolizione.
Durante la demolizione (che avverra con I’ausilio di piccoli martelli pneumatici), in special modo di travi, si rendera necessario il
controllo ripetuto della direzione delle armature che, se posizionate in maniera errata rispetto alla collocazione teorica, potranno
indicare le reali sezioni di minor resistenza.

48.4. Smontaggio di strutture orizzontali

La demolizione delle strutture orizzontali dovra essere eseguita mediante la realizzazione di ponti di lavoro e d’opere di
protezione (teli, pannelli rigidi, ecc.) per evitare, sia la caduta di materiale, sia quella degli addetti ai lavori; procedendo con
ordine si provvedera a rimuovere tutte le eventuali travature, cornici, profilati, ecc.

La preparazione delle puntellature, necessarie per sostenere le parti che dovranno restare in opera, dovra essere eseguita con
particolare cura, cosi come tutti gli accorgimenti finalizzati al non deterioramento dei materiali riutilizzabili come, ad esempio, la
chiusura accurata dei fori delle vecchie imposte, non idonee per la nuova struttura; inoltre, si dovra porre attenzione ad effettuare
lo scarico immediato dei materiali di risulta evitando qualsiasi accumulo o caduta di materiali sugli orizzontamenti sottostanti. In
presenza di tiranti annegati nelle solette delle strutture orizzontali si seguiranno le disposizioni prescritte all’articolo sulla
demolizione di strutture murarie.

La carpenteria lignea e metallica (travi, travetti e travicelli) dovra essere sfilata dagli appoggi evitando di fare leva sulle murature
mediante opportune disposizioni quali: puntellamenti, sospensioni (mediante utilizzo di idonei apparecchi di sollevamento o
montacarichi) ed eventuale taglio a filo muro in corrispondenza dell’appoggio, lasciando le teste all’interno della muratura
(successivamente si dovra provvedere alla loro rimozione).

Particolare attenzione dovra essere fatta nel caso di smontaggio di solai precedentemente consolidati come, ad esempio, travi
munite di staffe metalliche di ancoraggio alla muratura perimetrale; in questo caso la trave, essendosi trasformata in catena,
contribuisce direttamente alla stabilita dei setti murari; andra, pertanto, evitato il semplice “sfilamento” delle travi dalle loro sedi
al fine di evitare eventuali degradi irreparabili o dissesti imprevisti alle murature.
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Solai piani. Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e eventuali
voltine. Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti, sara cura dell'Appaltatore predisporre idonei tavolati di sostegno per gli
operai. Tutto il materiale giudicato recuperabile dalla D.L., restera proprieta del Committente e dovra essere, pulito,
ordinatamente stoccato e custodito.

I travetti andranno sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature esistenti mediante il puntellamento, la
sospensione e il taglio dei travetti.

Le solette in cemento armato monolitiche, prive di una visibile orditura principale, dovranno preventivamente essere puntellate in
modo da accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra inoltre evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e 1'eccessivo accumulo degli stessi sui solai.
Strutture in aggetto. Lo smontaggio di parti a sbalzo (cornicioni di gronda, balconi, gradini, ecc.) seguira le procedure riguardanti
i solai; occorre, tuttavia, precisare che 1’eventuale demolizione di porzioni soprastanti il punto di incastro potrebbero diminuire il
momento con la conseguente improvvisa caduta (per peso proprio) del manufatto a sbalzo. Per evitare tale fenomeno sara indicato
prevedere opportune opere di presidio degli elementi aggettanti, prima di procedere alla rimozione delle strutture soprastanti. Le
unita originarie a sbalzo, o quelle che si dovessero trovare in questa situazione a causa di opere parziali di demolizione, dovranno
essere celermente rimosse da posizioni instabili e/o pericolanti in altrettante collocazioni sicure e stabili.

Strutture voltate. Lo smontaggio delle strutture voltate si distinguera in rapporto alla tipologia ed all’apparecchiatura della volta,
alla natura del dissesto ed alle condizioni d’ambito. Previa esecuzione di “saggi di scopertura” (al fine di ricavare le informazioni
necessarie) e la messa in opera d’idonei puntellamenti (ad es. strutture provvisorie di centinatura) e sbatacchiature atte non solo
ad agevolare 1’operazione in oggetto ma anche a garantire la stabilita dei manufatti confinanti (in modo particolare dovra essere
posta molta attenzione a controbilanciare 1’assenza di spinta esercitata dalla volta da “smontare” o demolire) si procedera alla
demolizione della volta: per volte in laterizio in foglio a crociera, a vela od a padiglione la procedura di smontaggio dovra
iniziare, sempre, dalla chiave e seguire un andamento a spirale, cosi come nel caso di volte a botte con apparecchiatura a spina di
pesce diritta o spina reale; mentre per le volte a botte, a botte con teste a padiglione, o a schifo con apparecchiature con filari
longitudinali o trasversali si procedera per cantieri frontali avanzando dal centro verso le imposte.

Collegamenti verticali. Lo smontaggio parziale o totale delle strutture di collegamento verticale seguira le modalita
precedentemente descritte agli articoli dei solai piani o delle strutture voltate nel caso di scale in muratura costruite su strutture di
sostegno a volta, fermo restando che dovra sempre essere coperta la stabilita complessiva utilizzando, eventualmente, opere di
puntellamento. Una specifica propria delle scale riguarda i gradini a sbalzo i quali, se non adeguatamente puntellati, non potranno
essere utilizzati come piano di lavoro, quando sia in atto la demolizione dei muri sovrastanti 1’incastro (si veda la demolizione di
strutture murarie). Le scale, come del resto gli altri orizzontamenti, non dovranno essere, in ogni caso, caricate con materiali di
risulta.

Manti e strutture di copertura. Fatte salve le generalita di cui sopra, si eseguira in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di
massima sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di gronda, delle canne
fumarie e dei comignoli; solo in seguito 1'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la
struttura sia essa di legno, sia di ferro o di cemento armato. In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovra assicurarsi che
questi siano ancorati all'ultimo solaio o, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la
grossa orditura, dovra puntellare i cornicioni. La demolizione della copertura, si dovra effettuare preferibilmente operando
dall'interno dell'edificio; in caso contrario gli operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale mai su quella
secondaria, impiegando opportunamente tavole di ripartizione e prevedendo parapetti e protezioni efficaci. Nel caso in cui la
quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i 2 metri, 'Appaltatore sara obbligato a predisporre idonea
impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un piano sottostante non portante o non agibile dovra
predisporre tutte le opportune operazioni per garantire 1'incolumita degli addetti ai lavori (es. apposite cinture di sicurezza).

Lo smontaggio e la scomposizione della carpenteria principale (arcarecci, terzere, puntoni, capriate, ecc.) qualunque sia il
materiale, legno, ferro o c.a., seguira la procedura inversa a quella della messa in opera, ovverosia prima si smonteranno a mano
le canne fumarie ed i comignoli, poi il manto di copertura (le tegole saranno asportate a sezione, simmetricamente da una parte e,
dall’altra procedendo dal colmo verso le gronde avendo cura di non rompere o danneggiare i singoli pezzi), il sottofondo e lo
scempiato di mezzane od il tavolato ligneo, in seguito si passera a sfilare 1’orditura minuta e/o media (travicelli, correnti, morali,
palombelli, mezzanelle, ecc.) e, per ultimo, quella principale che dovra essere imbracata e calata a terra mediante idonei
dispositivi (gru, paranchi, montacarichi, ecc.). Particolare attenzione si dovra avere in presenza di eventuali connessioni
(chiodature, cavicchi, gattelli lignei, piastrine metalliche di ancoraggio, ecc.) presenti tra le varie orditure o tra gli elementi della
medesima orditura od ancora tra 1’orditura principale e la muratura d’imposta. Il loro smontaggio richiedera, infatti, particolari
cautele e I’adozione d’idonei strumenti al fine di evitare ulteriori degradi alle strutture lignee od alle murature (ad es. per sfilare i
chiodi dalle assi di un tavolato si potra tranciare le loro teste e segare i loro gambi o, in alternativa, esercitare una trazione
sull’elemento da rimuovere, in corrispondenza della giunzione, sfruttando il principio della leva ed utilizzando a tale scopo
strumenti quali tenaglie, scalpelli ecc. avendo cura di non danneggiare, né la tavola dell’assito da rimuovere, né il travicello cui
sara ancorata).

Lo smontaggio di carpenteria lignea complessa (ad es. le capriate) oppure quello inerente gli elementi di finitura intradossale
dovra essere, necessariamente, preceduto da un preciso rilievo degli elementi costitutivi e delle reciproche connessioni oltre,
naturalmente, dalla loro numerazione e catalogazione.

Nel caso di smontaggio di cornicioni di gronda a sbalzo, siano questi ancorati all’ultimo solaio o, piu frequentemente, trattenuti
dal peso del coperto sara opportuno attenersi a quanto prescritto all’articolo specifico riguardante le strutture in aggetto.

48.5. Rimozione di intonaci

La procedura di rimozione dovra, necessariamente, sempre essere preceduta da un’operazione di “saggiatura” preventiva eseguita
& b
mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di individuare con precisione le zone compatte e
per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e formanti
« »
sacche”).
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Prima della rimozione dovra essere inoltre verificata 1’assenza di elementi “decorati” previa 1’esecuzione delle necessarie
indagini storiche, stratigrafiche, ecc.

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovra essere eseguita asportando accuratamente dalla superficie degradata, per
strati successivi, tutto lo spessore dell’intonaco fino ad arrivare al vivo della muratura senza pero intaccare il supporto murario
che, alla fine dell’intervento, si dovra presentare integro senza visibili scanalature e/o rotture degli elementi componenti
I’apparecchio murario. L’azione dovra essere sempre controllata e limitata alla rimozione dell’intonaco senza intaccare la
muratura di supporto ed eventuali aree vicine d’intonaco da conservare. La demolizione dovra procedere dall’alto verso il basso
rimuovendo porzioni limitate e di peso modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La
procedura sara, preferibilmente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure martelline); allorché la
durezza dello strato di intonaco o I’estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati anche mezzi
meccanici di modeste dimensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare particolare attenzione, in
fase esecutiva, a non intaccare il supporto murario od altre superfici non interessate alla procedura.

Durante 1’operazione d’asportazione si dovra avere cura di evitare danneggiamenti a serramenti, pensiline, parapetti e a tutti i
componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle vicinanze o sottostanti la zona d’intervento. Nel caso in
cui si dovesse intervenire su di un particolare decorativo da ripristinare, (ad es. finte bozze di bugnato o cornici marcapiano ecc.)
sara obbligo, prima della rimozione, eseguire un attento rilievo ed un eventuale successivo calco (in gesso o in resina) al fine di
poterlo riprodurre in maniera corretta.

L’operazione di spicconatura terminera con pulizia di fondo a mezzo di scopinetti e/o spazzole di saggina, con lo scopo di
allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti.

ART.49 FONDAZIONI

49.1. Lavori preliminari

L'Appaltatore, prima di dare inizio a qualsiasi lavoro che riguarda operazioni di tipo statico e strutturale, dovra in prima analisi
verificare la consistenza delle strutture di fondazione oltre alla natura del terreno su cui gravano. Dovra successivamente eseguire
piccoli scavi verticali in aderenza alle murature perimetrali. Salvo particolari disposizioni della D.L. dovranno avere dimensioni
tali (almeno 110-180 cm.) da permettere lo scavo a mano e un'agevole estrazione del materiale di risulta.

Se il manufatto si presentera gravemente compromesso, previa specifica indicazione della D.L., sara necessario prima
d'intervenire con qualsiasi tipo di intervento, procedere ad operazioni di preconsolidamento mediante iniezione di cemento o
parziali ricostruzioni della tessitura muraria e di fondazione.

Gli scavi si eseguiranno sino al piano di posa delle fondazione e dovranno essere opportunamente sbadacchiati in relazione alla
natura e composizione del terreno e alla profondita raggiunta, seguendo le indicazioni fornite dalla D.L.

Effettuato lo scavo sara possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delle sue fondazioni, l'utilizzo dei vari
materiali e la loro natura oltre a permettere il rilievo delle dimensioni e dello stato conservativo delle fondazioni stesse.
Informazioni utili si potranno ricavare sulla natura del terreno utilizzando opportuni mezzi di indagine, utilizzando tecniche di
trivellazione e carotaggio. La profondita di indagine sara rapportata al carico ed alla larghezza delle fondazioni in modo da
accertare se l'eventuale cedimento sia da rapportare alla resistenza a compressione dello strato superficiale, dalla consistenza
degli strati sottostanti, dalla subsidenza del terreno, dalla presenza di falde freatiche o da altre cause ancora. I risultati forniti
dall'esame dei campioni potranno essere integrati mediante 1'esecuzione di indagini geofisiche entro le perforazioni (carotaggio
sonico, misura diretta di velocita tra coppie di fori. In casi particolari sara possibile utilizzare metodi geofisici di superficie
(sismica a rifrazione, sondaggi elettrici, radar) senza l'esecuzione di scavi e perforazioni, per la eventuale ricerca di
sottomurazioni, platee, plinti, ecc.

49.2. Consolidamento mediante sottofondazioni

I lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilita del sistema murario da consolidare né quella degli
edifici adiacenti.

L'Appaltatore dovra pertanto adottare tutti quegli accorgimenti e quelle precauzioni utili alla messa in sicurezza del manufatto
nel rispetto della normativa vigente.

Una volta eseguite tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno le zone di intervento
procedendo «per cantieri», si inizieranno quindi gli scavi che si effettueranno da un lato della muratura o da entrambi i lati per
murature di forte spessore (>150 cm.).

Le dimensioni degli scavi dovranno essere quelle strettamente necessarie alla esecuzione dei lavori, in modo comunque da
consentire una buona esecuzione della sottomurazione. Si effettueranno fino alla quota del piano di posa della vecchia fondazione
armando le pareti del cavo a mano a mano che lo si approfondisce.

Una volta raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procedera alla suddivisione in sottoscavi (con
larghezza variabile in base alle caratteristiche della muratura e del terreno), si interporranno quindi dei puntelli tra l'intradosso
della muratura ed il fondo dello scavo. Infine, si eseguira il getto di spianamento con magrone di calcestruzzo secondo quanto
prescritto negli elaboratori di progetto.

Sottofondazioni in muratura di mattoni. Una volta predisposto lo scavo con le modalita sopra specificate, I'Appaltatore fara
costruire una muratura in mattoni e malta di cemento, eseguita a campioni, dello spessore indicato negli elaborati di progetto,
lasciando fra nuova e vecchia muratura lo spazio equivalente ad un filare di mattoni; nel cavo fra le due murature dovra inserire
dei cunei in legno duro che, successivamente (3-4 giorni), provvedera a sostituire con cunei pill grossi per compensare
l'abbassamento della nuova muratura.

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), 'Appaltatore provvedera a fare estrarre i cunei e procedera alla collocazione dell'ultimo
filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta a ritiro compensato/malta di calce idraulica naturale prevedendo cannule per la
successiva iniezione.
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Sottofondazioni con solette di calcestruzzo. Una volta predisposto lo scavo con le modalita gia specificate, 1'Appaltatore
posizionera l'armatura metallica, secondo quanto previsto negli elaborati di progetto, e provvedera, successivamente,
all'esecuzione di un getto in modo da creare una porzione di cordolo e da lasciare uno spazio vuoto fra I'estradosso di quest'ultimo
e l'intradosso della vecchia fondazione.

Lo spazio vuoto potra essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di cemento avendo sempre l'accortezza di
lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di mattoni.

Si dovra, quindi, provvedere all'inserimento della parte vuota di cunei in legno duro con un rapporto tra muratura e zattera del
60% : dopo 3-4 giorni dovranno essere sostituiti con cunei piu grossi onde compensare l'abbassamento della nuova muratura.

Si provvedera infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta di
cemento.

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento armato. L'Appaltatore dovra eseguire, secondo le modalita prima descritte, gli
scavi da entrambe i lati del tratto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della fondazione.

Rimossa la terra di scavo, dovra effettuare un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e procedere, solo dopo aver creato
nella muratura esistente un incavo di alcuni centimetri pari all'altezza del cordolo, alla predisposizione dei casseri, delle armature
ed al successivo getto dei cordoli aderenti alla vecchia fondazione, avendo cura di prevedere, in corrispondenza dei collegamenti
trasversali richiesti dal progetto, all'inserimento di ferri sporgenti verso 1'alto.

Dovra quindi, dopo l'indurimento del getto, creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le armature previste dagli
elaboratori di progetto ed effettuare il getto con cemento preferibilmente di tipo espansivo.

In attesa dell'indurimento dovra puntellare in modo provvisorio la struttura.

ART.50 PULITURA DEI MATERIALI

50.1. Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee, patogene
generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici e/o meccanici da impiegare con gradualita e intensita diversa in
rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le piu complesse e delicate all'interno del progetto di conservazione e quindi
necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del degrado,
dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare 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 piu appropriati di intervento (raccomandazioni UNI-NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la
preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovra
esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto, senza pensare
quindi all'aspetto estetico e cromatico post intervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva
nei confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che
si dovra cercare di conservare integralmente. I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato,
partendo sempre e comunque da operazioni piu blande passando via via a quelle piu forti ed aggressive.

In particolare, per i beni appartenenti all’architettura storica, i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli che
risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro superficie, gia profondamente caratterizzata e
segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie delicatissima di
modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a contatto
con l'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche ¢ fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina
ossidata piut o meno levigata. La patina pud esercitare un'azione protettiva sul materiale retrostante, ne determina la facies
cromatica e, in definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. La patina naturale ¢ il prodotto di un lento processo di micro variazioni
ed ¢ quindi una peculiarita del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane ¢
totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti che provocano un deterioramento degli strati esterni molto piu rapido
della genesi della patina.

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono sostituiti, negli ultimi
decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno
una grande affinita con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione
superficiale sono i risultati piti evidenti di questa interazione.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze patogene, rispettando la
patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono
proseguire l'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale gia
profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore
indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti,
decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre
tecniche, qualora 'asportazione dei depositi possa compromettere 1'integrita del materiale.

50.2. Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati da particellato
atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravita o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita
(efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito
possiede una debole potenzialita patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze e al materiale su cui
si sedimentano. Anche i tempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici
(per lo piu I'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici.
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Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente da sostanze allogene
che tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando
in minima parte) la natura chimica del materiale. L'entita e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosita del materiale. Le
sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in profondita, magari veicolato da acqua, oppure
sali (carbonati) depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie.

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorché le sostanze
esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti
secondari, di reazione: ¢ il caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che
vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando 1'apporto delle sostanze
patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco in profondita, con distacco e caduta delle parti esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in fibra vegetale
- saggina - (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire integrati dall'impiego
puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di pulitura piu
incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature,
malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli.

Spray di acqua - A bassa pressione (2-3 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si ottengono nebulizzando o,
meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua
rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno
trattare materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che
sono formati da sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e
pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), ¢ opportuno
provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantita, effettuando il trattamento in periodi caldi. E fondamentale
impiegare acqua deionizzata, priva di impurita e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle
d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 ¢ 10 micron. L'irrorazione utilizzera una pressione di circa 3 atmosfere.
L'operazione dovra essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in
ogni caso il tempo di intervento non dovra 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 potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di
specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita di lavoro,
gruppo motopompa a rotore in PVC per 1'adduzione dell'acqua deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di
adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti
per la limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso
l'adatto tempo di intervento sara da determinarsi su zone campione a tempi crescenti concordati con la D.L.

Argille assorbenti - Se vi sono problemi di esercizio legati all'acqua dispersa, si puo applicare sul materiale di superficie un
impacco di speciali argille (attapulgite e sepiolite, due silicati idrati di magnesio) imbibite di acqua, dopo aver bagnato anche il
materiale con acqua distillata. In un primo momento 1'acqua solubilizza i composti gessosi delle croste e gli eventuali sali presenti;
l'argilla agisce poi da spugna, cedendo vapore acqueo all'atmosfera e assorbendo acqua dal materiale cui ¢ applicata, con tutte le
sostanze in soluzione, che vengono asportate con I'impasto, una volta che si sia essiccato. La granulometria dei due tipi di argilla
dovra essere di almeno 100-220 mesh. Dovranno essere preparate diluendole esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino
a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro lavorazione in spessori di cm 2-3. Per rallentare il processo di
evaporazione dell'acqua potranno essere sigillate con fogli di polietilene. Potranno inoltre essere caricate con soluzioni saline
specifiche, solventi, e/o additivate con tensioattivi.

Apparecchiatura laser - L'apparecchiatura selettiva laser (Light Amplification by StimulatedEmission of Radiation), ad alta
precisione, ¢ in grado di rimuovere depositi carbogessosi da marmi e da materiale lapideo, oltre che depositi e patine superficiali da
legno, bronzo, terrecotte e intonaci. Sottoposti ad impulsi successivi (spot) di raggio laser, i depositi superficiali li assorbono
selettivamente, con una conseguente evaporazione di sostanze con la rottura dei legami chimici e con un effetto fotomeccanico.
Inoltre, I'onda d'urto collegata alla rapida espansione dei gas emessi durante la fase appena descritta, provoca un effetto di
“spallazione", per il quale le particelle di deposito debolmente aderenti alla superficie vengono rimosse. Lo strato interessato viene
colpito dalla radiazione per spessori di qualche micron. Non viene quindi intaccato lo strato sottostante, che normalmente dimostra
un coefficiente di assorbimento inferiore (specialmente se di colore chiaro). Il laser permette di rispettare integralmente la patina di
materiali sui quali interviene; per contro ha alti costi di esercizio, dovuti alla specificita dell'apparecchiatura e ai tempi di
intervento. Il raggio puo attualmente essere condotto sulla superficie da pulire utilizzando un braccio snodato meccanico della
lunghezza di circa m 2 (all'interno degli snodi sono posizionati degli specchi e il braccio termina con un utensile che 'operatore
utilizza manualmente), o un sistema a fibre ottiche che conducono le radiazioni sino ad una pistola che viene utilizzata
direttamente dall'operatore (la distanza tra apparecchio e superficie si aggira intorno a m 10-12). L'apparecchio deve possedere
buone doti di maneggevolezza, avere la possibilita di regolare 1'emissione di energia per impulso, la modulazione delle frequenze
di emissione, la focalizzazione del raggio sulla superficie dell'oggetto da pulire.

Andranno attentamente verificati in fase operativa i tempi, la lunghezza d'onda e I'energia di impulso dell'apparecchiatura che verra
utilizzata; risulta pertanto importante effettuare un'appropriata selezione delle condizioni di lavoro anche in riferimento al
substrato. Dovranno quindi essere eseguite analisi conoscitive preliminari oltre che del supporto anche del deposito, oltre ad una
serie di saggi di pulitura identificando eventuali porzioni pigmentate. Si potra quindi operare in modi diversi e in maniera selettiva
adottando preferenzialmente, comunque nell’ambito del sistema Nd:YAG, la modalita di funzionamento ad impulso intermedio,
tra i regimi ad emissione d’impulso corto: Q-Swicthing atto alla rimozione diretta del deposito; ed un regime ad emissione
d’impulso lungo: Free Running con energie incidenti controllate, atte semplicemente a staccare il deposito dal substrato, da
rimuovere successivamente con altre tecniche (bisturi). L'apparecchiatura sara sempre utilizzata da personale altamente
specializzato in grado di valutare attentamente i risultati ottenuti, eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed
applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione degli impulsi, energia del flusso, sezione trasversale, convergenza del fascio). In
questo modo il laser potra essere “messo a punto" in modo da ottenere risultati specifici (autolimitazione, selettivita,
discriminazione).
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Microaeroabrasivo- La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa disidratata e ugelli in
grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da
scegliere in rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti
potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice micronizzata, del diametro di qualche decina di micron

(coefficiente di durezza della scala moshs=9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio

che hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3mosh).

11 vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilita di esercitare 'azione abrasiva con grande puntualita e con

gradualita, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici), regolando la pressione di esercizio; per essere

impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura, richiede l'intervento di operatori altamente qualificati e I'impiego su
superfici poco estese. E particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci compatti.

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1 -1,0 bar) ed inerti con

granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza da

1 a 4 mosh, granulometria da 5 a 300 micron). Potra essere impiegato a secco o a umido con bassi impieghi di quantitativi d'acqua

(5 - 60 I/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie

secondo direzioni subtangenziali, secondo piu angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici

lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi. Potra impiegarsi su superfici sporche di particellato atmosferico,
incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso all'aria € creato dell'ugello che potra
essere di varie dimensioni. Il sistema richiede 1'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di regolatore di pressione. La

distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45.

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa pressione (1-5 bar) e ugelli di vario

diametro (mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti

selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro).

Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia nell'impiego in quanto possono generare

microfratture all'interno del materiale. Sempre da utilizzarsi in maniera puntuale e dietro autorizzazione specifica della D.L.

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la distruzione sistematica

della superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non sono quindi da

impiegare: l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di dischi e punte

abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura. E’ invece legittimo 1’uso di una strumentazione meccanica di

precisione per rifiniture e/o completamento di altri sistemi di pulitura. Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di

saggina, bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad aria compressa.

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire murature e paramenti da croste, da

macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, film protettivi.

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo piu sali (carbonati e bicarbonati)

di ammonio, o sostanze chelanti del calcio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa o altro

supportante tixotropico, per tempi che variano da pochi secondi ad ore e ad intensita di concentrazione variabile, a seconda del

materiale da trattare e dello spessore delle croste. I sali di sodio —ormai nella pratica in disuso in quanto possono creare

sottoprodotti dannosi quali sali — saranno utilizzati solo su diretto consenso della D.L.

Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono 'aspersione delle superfici dei materiali con:

- tensioattivi;

- resine a scambio ionico;

- solventi basici - per la eliminazione degli oli (butilammina, trietanolammina);

- solventi clorurati - per la eliminazione di cere.

Questi prodotti estendono quasi sempre la loro azione anche al materiale sano e portano alla comparsa di macchie, vanno quindi

attentamente calibrati, testati e finalizzati in relazione al supporto:

- solventi alifatici o sverniciatori - per rimuovere anche notevoli spessori di vernice da legno e metallo senza intaccare il
materiale sottostante (toluene, metanolo e ammoniaca per vernici e bitume);

- impacchi biologici - per la pulitura dei materiali lapidei da croste nere, che consistono nell'applicazione di prodotti a base
ureica in impasti argillosi, da coprire con fogli di polietilene e da lasciare agire per diverse decine di giorni, prima di
rimuovere il tutto e disinfettare la superficie trattata. L'efficacia dell'impacco biologico ¢ legata allo sviluppo di colonie di
batteri che intaccano i leganti gessosi delle croste.

Nella scelta di uno dei sistemi di pulitura presentati o di piu sistemi da impiegare sinergicamente, bisogna considerare che 1'azione

di rimozione del materiale di deposito pud comunque intaccare irreversibilmente anche la superficie da pulire. Spesso ¢

impossibile rimuovere completamente i depositi dalla superficie dei materiali senza distruggerla: ¢ il caso in cui le sostanze esterne

siano penetrate troppo in profondita, o siano fissate cosi solidamente da essere raggiunte dai sistemi di pulitura. In questi casi ¢
conveniente rinunciare ad un intervento approfondito, a meno che cid non sia pregiudizio per la durata del materiale stesso.

Inoltre, non ¢ infrequente il caso in cui il materiale da pulire (generalmente pietra, intonaco, legno, pitture) sia gia profondamente

degradato, al punto che ogni azione meccanica, compresa l'applicazione degli impacchi, comporterebbe la caduta di parti esfoliate

o rese incoerenti. E allora consigliabile procedere ad un operazione di preconsolidamento, applicando sulla superficie da trattare, o

nelle zone maggiormente compromesse, dei preparati consolidanti. Cosi fissato, il materiale puo essere pulito, ma puo darsi il caso

(quando il preconsolidamento ¢ richiesto dalla mancanza di coesione delle parti superficiali) che ulteriori operazioni di pulitura

siano impossibili. Spesso il preconsolidamento ¢ richiesto non tanto dal forte decoesionamento del materiale, quanto dall'impiego

di tecniche di pulitura piuttosto energiche in presenza di lesioni o distacchi anche lievi; in questi casi, dopo la pulitura, il

consolidante impiegato preventivamente puo anche essere rimosso, a condizione che si tratti di sostanze reversibili.

50.3. Bonifica da macro e microflora

Un particolare tipo di pulitura ¢ quello che riguarda la bonifica dell'ambiente circostante al materiale, o la sua stessa superficie, da
vegetazione inferiore o superiore quale: alghe, licheni, muschi e piante infestanti con apparato radicale. Questi trattamenti possono
essere effettuati in maniera meccanica e/o spargendo disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con apparecchiatura a spruzzo),
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in gel o in polvere, ripetendo il trattamento periodicamente. E necessario impiegare prodotti la cui capacita tossica decada
rapidamente, in modo da non accumularsi nel terreno, e la cui efficacia sia il piu possibile limitata alle specie invasive da
eliminare.

Questi tipi di trattamenti andranno sempre effettuati con la massima cura ed in piena sicurezza per gli operatori, sempre e
comunque autorizzati dalle autorita competenti alla tutela del bene, dietro specifica autorizzazione e controllo della D.L.

Mai da effettuarsi in maniera generalizzata, ma puntuale e finalizzata previa l'acquisizione di tutti i dati necessari per la conoscenza
precisa del materiale sottostante (consistenza fisico-materica, composizione chimica), del tipo di infestante presente e del tipo di
prodotto da utilizzarsi.

50.3.1. Eliminazione di piante superiori

Esistono numerosissime specie di piante che allignano di preferenza sui muri o alla base di questi o che comunque si adattano

molto bene a vivere su questo tipo di substrato.

Queste essenze sono in grado di emettere, attraverso l'apparato radicale, una serie di sostanze dette diffusanti (costituite

principalmente da acidi organici e alcaloidi) capaci di digerire specialmente le malte delle murature, gli intonaci, gli stucchi e,

entro certi limiti, anche le pietre ed i laterizi. L'azione delle radici sulle strutture murarie non comporta ovviamente danni di sola

natura chimica, ma provoca anche ben piu gravi danni di natura meccanica, dovuta alla spinta perforante degli apparati radicali.

Grazie infatti alle loro innate capacita, le radici riescono a penetrare tra leganti e intonaci, microfessure, rotture del materiale, dove

vanno a radicare sviluppandosi e aumentando continuamente di diametro sino a diventare veri e propri cunei ad azione progressiva.

Oltre a produrre una azione meccanica fortemente negativa per ogni genere di muratura, riescono a creare corsie preferenziali di

penetrazione alle acque meteoriche che potranno quindi con piu facilita disgregare malte ed intonaci, produrre nuove azioni

meccaniche tramite i cieli del gelo e disgelo, aumentando progressivamente le aree interessate da fenomeni fessurativi.

La eliminazione della vegetazione infestante dovra avere inizio con una estirpazione frenata, cio¢ una estirpazione meccanica che

assolutamente non alteri i materiali componenti la muratura.

Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma che

potrebbero alterare profondamente il substrato del muro.

Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno essere estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso

spreading di vibrazioni.

In ogni caso sempre si dovranno tenere presenti i seguenti fattori:

- laresistenza allo strappo opposta dalle radici;

- l'impossibilita di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondita, senza recare danni ulteriori alla
struttura muraria da salvaguardare;

- le modalita operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate.

L'operazione di controllo e di eliminazione della vegetazione spontanea dovra garantire il pieno rispetto delle strutture e dei

paramenti dell'edificio su cui si opera, sara quindi necessario intervenire con la massima cautela, sempre utilizzando prodotti

chimici a completamento dell'intervento di estirpazione meccanica che mai riuscira a soddisfare i requisiti di cui sopra.

L'impiego di sostanze chimiche dovra offrire tutte le garanzie necessarie, consentendo con una semplice irrorazione di eliminare

tutte quelle essenze non gradite.

I requisiti fondamentali di un formulato ottimale per il controllo della vegetazione spontanea saranno:

- assenza di qualsiasi azione fisica o chimica, diretta o indiretta nei riguardi delle strutture murarie che debbono essere trattate;

- il prodotto nella sua formulazione commerciale dovra essere incolore, trasparente e non lasciare, dopo 1'applicazione, residui
inerti stabili; sono da escludersi pertanto tassativamente tutti quei prodotti colorati, oleosi e che possono lasciare tracce
permanenti del loro impiego;

- neutralita chimica;

- atossicita nei riguardi dell'uvomo, degli animali domestici e selvatici;

- assenza di fenomeni inquinanti per la acque superficiali e profonde delle zone interessate all'applicazione.

11 principio attivo dovra essere stabile, dovra cio¢ restare nettamente entro i limiti della zona di distribuzione, senza sbavature, che

potrebbero estendere 1'azione del formulato anche in altri settori che non sono da trattare.

Dovra essere degradabile nel tempo ad opera delle microflore del substrato.

Per la esecuzione degli interventi sara consentito 1'uso dei seguenti prodotti:

- Clorotriazina
11 prodotto ¢ una polvere bagnabile al 50% di principio attivo ed ¢ stato assegnato alla terza classe tossicologica. L'inerzia
chimica del principio attivo e la scarsissima solubilita, lo rendono molto stabile. Poiché agisce principalmente per
assorbimento radicale, sara particolarmente indicato per il trattamento delle infestanti sia a foglia larga (dicotiledoni) sia a
foglia stretta (graminacee).

- Metosittriazina
11 prodotto ¢ formulato in polvere bagnabile al 25% di principio attivo, con il 2% di GS 13529 ¢ stato assegnato alla terza
classe tossicologica. Per le sue caratteristiche chimiche ¢ molto stabile nel terreno, ove penetra a maggior profondita rispetto
al formulato precedente. Questo agira per assorbimento radicale e fogliare, sara quindi caratterizzato da una vasta gamma di
azione anche su infestanti molto resistenti. Sara particolarmente adatto per applicazioni su strutture murarie.

Dopo l'applicazione di questi formulati, sara necessario controllarne 1'efficacia dopo un periodo di almeno 60 giorni.

Durante la fase operativa dovra sempre essere tenuto presente il concetto fondamentale del rispetto assoluto delle strutture murarie

e dei paramenti da difendere ed anche delle eventuali essenze da salvare, scegliendo la via della moderazione e della prudenza.

50.3.2. Eliminazione di alghe, muschi e licheni

Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a
soleggiamento, o, ancora, perche alimentate da acque da risalita, meteoriche, disperse, da umidita di condensazione.

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sara necessario eliminare tutte quelle cause
riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare che I'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia.
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Muschi, alghe e licheni possono esercitare negative azioni chimiche e meccaniche sul substrato che li ospita provocandone la
progressiva disgregazione o fenomeni di corrosione, interferendo cromaticamente sull'aspetto delle superfici interessate per
impedirne una corretta lettura. L'azione di alcuni tipi di alghe e batteri puo portare a concentrare il ferro all'interno di paramenti
superficiali, dove esso si ossida e carbonata, macchiando i paramenti stessi in maniera profonda. I licheni, forme simbiotiche di
alghe e funghi sono in particolare molto dannosi: penetrando nelle microfessure delle murature con i loro talli, possono esercitare
pressioni sulle pareti delle stesse e comunque introdurre soluzioni chimiche corrosive (acido carbonico, ossalico ...).

La disinfestazione contro la presenza dei succitati agenti patogeni sara effettuata mediante le medesime modalita precedentemente
definite nel paragrafo 45.10. I biocidi di cui al presente paragrafo sono generalmente solubili in acqua e saranno utilizzati per
l'operazione di disinfestazione in soluzioni all'l-3%.

I trattamenti potranno essere ripetuti qualora si ritenesse necessario, ¢ andranno sempre conclusi con abbondanti lavaggi con acqua
per eliminare ogni residuo di biocida. Nei casi piu ostinati e difficili, potranno essere utilizzate soluzioni piu concentrate,
eventualmente sospese in fanghi o paste opportune (mediante argilla, metilcellulosa) e lasciate agire per tempi sufficientemente
lunghi (1 o 2 giorni). Per evitare 1'uso di sostanza velenose per l'nvomo e pericolose per i materiali costituenti le murature, contro
alghe cianoficce e cianobatteri, si potra operare una sterilizzazione mediante I'applicazione di radiazioni ultraviolette di lunghezza
d'onda da definirsi, ottenute con lampade da 40W poste a circa cm 10-20 dal muro e lasciate agire ininterrottamente per una
settimana. Sara necessario prendere precauzioni particolari nella protezione da danni agli occhi degli operatori.

Poiché i muschi crescono su substrati argillosi depositati sulle murature e formano sulla superficie di queste escrescenze ed anche
tappeti uniformi piuttosto aderenti, sara necessario far precedere alla disinfestazione vera e propria una loro rimozione meccanica a
mezzo di spatole e altri strumenti (pennelli a setole rigide, ecc.) onde evitare di grattare sulle superfici dei manufatti. L'operazione
successiva consistera nell'applicazione del biocida che potra essere specifico per certe specie oppure a vasto raggio di azione.

Tutti 1 biocidi menzionati, pur non essendo in linea di massima tossici per l'nomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta
attenzione e cautela, in quanto possono risultare irritanti, specie in soggetti sensibili, o creare allergie, o essere pericolosi per gli
occhi e le mucose. Si dovranno quindi sempre impiegare, nella loro manipolazione, guanti ed eventuali occhiali, osservando le
norme generali di prevenzione degli infortuni relativi all'uso di prodotti chimici velenosi.

ART.51 CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI

51.1. Generalita

Un'operazione piuttosto complessa e delicata all'interno del progetto di conservazione; necessita quindi di un'attenta analisi del
quadro patologico generale, di una approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-
materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare principalmente la natura del supporto, dell'agente
patogeno, il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie piu appropriate di
intervento (raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la
preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ogni intervento di consolidamento
dovra essere di carattere puntuale, mai generalizzato. Ad operazione effettuata sara sempre opportuno verificarne l'efficacia,
tramite prove e successive analisi, anche con controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni comunque da inserire nei
programmi di manutenzione periodica post-intervento).

Per le specifiche sui prodotti vedi.

Il consolidamento di un materiale consiste in un intervento atto a migliorarne le caratteristiche meccaniche, in particolare la
resistenza agli sforzi e la coesione, senza alterare patologicamente le prestazioni igrotermiche. E possibile effettuare vari tipi di
consolidamento.

Consolidamento chimico - L'intervento puo consistere in un trattamento di somministrazione in profondita di sostanze in soluzione
che siano in grado, evaporato il solvente, di fissarsi al materiale elevandone i parametri di resistenza.

Consolidamento corticale - Le stesse sostanze possono essere applicate localmente o in modo generalizzato sulla superficie del
materiale per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati sani sottostanti.

Il trattamento chimico di consolidamento si applica evidentemente a materiali sufficientemente porosi (pietra, malte, laterizi,
legname), in grado di assorbire composti leganti compatibili in soluzione.

Le sostanze consolidanti possono essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti naturalmente nel materiale (per esempio il latte
di calce o i silicati), oppure sostanze naturali o sintetiche estranee alla composizione originaria del materiale ma comunque in
grado di migliorarne le caratteristiche fisiche.

Per i materiali non porosi o scarsamente porosi (metalli, elementi lapidei ad alta densita, vetro, cemento armato), data
l'impossibilita di realizzare una diffusa e sicura penetrazione in profondita di sostanze in soluzione, il consolidamento consiste
invece nella ricomposizione di fratture, nella solidarizzazione di parti distaccate o nel ripristino delle sezioni reagenti.
Consolidamento strutturale - Il consolidamento puo consistere nella messa in opera di elementi rigidi (mediante il calcolo e la
realizzazione di nuovi elementi da affiancare a quelli degradati) che sollevano in parte o del tutto il materiale dalla sua funzione
statica, compromessa dal degrado o inadatta a mutate condizioni di esercizio.

Le nuove strutture possono essere solidarizzate con quelle esistenti e divenire collaboranti, oppure sostituirle interamente nella
funzione portante. Il consolidamento strutturale si avvale di soluzioni che vengono elaborate caso per caso e dimensionate secondo
le leggi statiche e della scienza delle costruzioni.

51.1.1. Applicazione dei principali consolidanti

Il consolidamento chimico si avvale di diverse categorie di prodotti, classificati in base alla composizione e alle modalita di
impiego. Nella scelta del prodotto ¢ fondamentale conoscere in modo approfondito il materiale da trattare, le patologie rilevate o
da prevenire e, nel caso di adeguamento funzionale a nuovi carichi e a nuovi standard di sicurezza, le nuove prestazioni funzionali
che si richiedono. Poiché il recupero della coesione e della capacita resistente del materiale ¢ il primo obiettivo del
consolidamento, pud sembrare opportuno ricorrere a prodotti che saturino quanto piti possibile il volume dei pori del materiale. E
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invece consigliabile usare sostanze che occupano solo parzialmente i pori, in modo da mantenere un'alta permeabilita al vapore.
Un altro parametro da non sottovalutare ¢ la profondita di penetrazione e di diffusione della soluzione consolidante, che deve
essere piu alta possibile, in modo da evitare la formazione di uno strato solamente superficiale ad elevata resistenza o una
diffusione disomogenea del prodotto. La reversibilita ¢ un altro requisito necessario ad un prodotto consolidante: ¢ utile pero
soprattutto per migliorare la penetrazione del prodotto, somministrando ulteriore solvente ¢ per rimuovere sbavature all'esterno. In
pratica ¢ pressoché impossibile estrarre sostanze penetrate e solidificate all'interno di un materiale poroso. In base alla
composizione chimica possiamo individuare due categorie principali di consolidanti: i consolidanti inorganici e quelli organici.

Consolidanti inorganici - Hanno generalmente una grande affinita con i materiali da trattare; si possono impiegare sostanze che

possiedono la stessa struttura chimica del materiale da consolidare, come l'idrossido di bario, impiegato sulle malte; in altri casi si

impiegano le stesse componenti principali del materiale: cosi, su malte e su pietre calcaree viene usato il latte di calce, mentre su
murature, malte e pietre vengono usati prodotti a base silicatica.

Consolidanti organici - Sono per lo piu polimeri sintetici in soluzioni viscose, che possono provocare difficolta di penetrazione;

capita anche che il solvente, evaporando, riporti il consolidante in superficie. Hanno una buona idrorepellenza, ma invecchiano

facilmente per effetto dell'ossigeno atmosferico, dell'acqua, dei raggi ultravioletti, dell'alta temperatura e degli agenti biologici, per
cui infragiliscono e cambiano colore, modificando anche sensibilmente la propria struttura chimica.

I consolidanti inorganici, rispetto a quelli organici, sono piuttosto fragili e poco elastici; saldano solo fratture di lieve entita e

possono avere scarsa penetrazione; per contro hanno una durata superiore.

I principali consolidanti organici oggi impiegabili potranno essere:

- resine poliuretaniche: applicate per iniezione una volta polimerizzate si trasformano in schiume rigide, flessibili o in gel utili
alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle strutture dai terreni;

- resine acriliche: applicate a spruzzo, a pennello o per iniezione; eventualmente additivate ad inerti e/o leganti di vario tipo;
spesso usate per il consolidamento corticale dedicato e puntuale di intonaci e superfici affrescate; da applicarsi da parte di
personale altamente specializzato;

- estere etilico dell'acido silicico: applicato a spruzzo, airles, a pennello; eventualmente additivato con protettivi siliconici;
utilizzato per il consolidamento corticale di arenarie, pietre silicatiche, paramenti murari in cotto e intonaci in malta di calce.

51.2. Metodi applicativi

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di strumentazione elementare (pennelli, rulli,
apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione piu profonda e capillare, richiedono un impianto di cantiere
pit complesso: nei casi piu semplici bisognera delimitare e proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da
raccogliere e riciclare la soluzione consolidante che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. In particolare
si possono applicare batterie di nebulizzatori che proiettano il prodotto sulla superficie da trattare, oppure si possono realizzare
impacchi di cotone, di cellulosa o di carta giapponese, che vengono tenuti costantemente imbevuti di sostanza consolidante.
Qualora le parti da trattare siano smontabili (statue, elementi decorativi, balaustre estremamente degradate) o distaccate, il
trattamento in laboratorio ¢ quello che garantisce la massima efficacia. I manufatti saranno impregnati in contenitori di resina, per
immersione parziale o totale o per impregnazione sotto vuoto. Anche su materiali in situ ¢ comunque possibile ottimizzare
l'impregnazione ricoprendo le parti da trattare con fogli di polietilene e sigillandone i bordi con lattice di gomma e nastri adesivi, in
modo da poter creare il vuoto fra superficie della pietra e fogli di protezione, dove puo essere iniettata la resina. In alternativa si
possono realizzare, con lo stesso principio e gli stessi materiali, delle tasche di dimensioni ridotte per impregnare a fondo zone
articolate e particolarmente degradate.

I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosita del materiale e possono variare da poche

ore a diversi giorni.

In generale i prodotti consolidanti potranno essere applicati:

- ad airless, tramite I'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa oleo-
pneumatica;

- tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, aumentando
gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile alternare mani di soluzione delle
resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto di bagnato;

- tramite applicazione a tasca, da utilizzarsi per impregnazioni particolari di decori, aggetti, formelle finemente lavorate e
fortemente decoesionate. Si tratta di applicare intorno alla zona da consolidare una sorta di tasca, collocando nella parte
inferiore una specie di gronda impermeabilizzata (per esempio di cartone imbevuto di resina epossidica), con lo scopo di
recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare potra essere ricoperta da uno strato di cotone idrofilo
ed eventualmente chiusa da politene; nella parte alta, viceversa, si collochera un tubo con tanti piccoli fori con la funzione di
distributore. Il prodotto consolidante sara spinto da una pompa nel distributore e da qui attraverso il cotone idrofilo penetrera
nella zona da consolidare: l'eccesso di resina si raccogliera nella grondaia verra recuperato e rimesso in circolo; sara
necessario assicurarsi che il cotone idrofilo sia sempre perfettamente in contatto con la superficie interessata;

- applicazione per percolazione: si tratta di una semplificazione del metodo precedente; un opportuno distributore verra
collocato nella parte superiore della superficie da trattare, il prodotto, distribuito lungo un segmento, per gravita tendera a
scendere impregnando la superficie da trattare per capillaritda. La quantita di prodotto in uscita dal distributore dovra essere
calibrata in modo tale da garantire un graduale e continuo assorbimento evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere aree
non interessate. Il distributore potra essere costituito da un tubo o da un canaletto forato con, nella sua parte inferiore, un
pettine o una spazzola con funzione di distributore.

ART. 52 PROTEZIONE DEI MATERIALI

52.1. Generalita

49



Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la citta metropolitana di Milano

Operazione da effettuarsi nella maggior parte dei casi al termine degli interventi prettamente conservativi. La scelta delle
operazioni di protezione da effettuarsi e/o degli specifici prodotti da utilizzarsi andra sempre concordata con gli organi preposti alla
tutela del bene oggetto di intervento, cosi pure dietro autorizzazione e indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici prodotti sara
sempre preceduto da test di laboratorio in grado di verificarne 1'effettiva efficacia in base al materiale da preservare. L'applicazione
di prodotti protettivi rientra comunque nelle operazioni da inserire nei programmi di manutenzione periodica post-intervento.

Gran parte delle patologie di degrado dei materiali da costruzione dipende da alterazioni provocate da agenti esterni (infiltrazioni
d'acqua, depositi superficiali di sostanze nocive, ecc.). Ogni intervento di conservazione, per essere tale, non deve avere come
obiettivo solamente il risanamento del materiale, ma anche la sua ulteriore difesa dalle cause che hanno determinato 1'insorgere
dello stato patologico.

In certi casi € possibile un'azione radicale di eliminazione totale della causa patologica, quando questa ¢ facilmente individuabile e
circoscritta e dipende da fattori accidentali o comunque strettamente legati alle caratteristiche del manufatto. Al contrario, in un
gran numero di situazioni le patologie sono generate da cause non direttamente affrontabili e risolvibili nell'ambito dell'intervento:
presenza di sostanze inquinanti nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo sismico o di subsidenza del terreno.

In genere queste due tipologie di cause degradanti si sovrappongono, per cui l'intervento, per quanto preciso, potra prevenirne o
eliminarne solo una parte.

52.2. Interventi indiretti e diretti

Per salvaguardare i materiali dagli effetti delle condizioni patogene non eliminabili bisogna prevedere ulteriori livelli di intervento,

che possono essere di tipo indiretto o diretto.

Interventi indiretti - a) In condizioni ambientali insostenibili, per esempio per alto tasso di inquinamento chimico dell'aria, un

intervento protettivo su manufatti di piccole dimensioni consiste nella loro rimozione e sostituzione con copie. Operazione

comunque da sconsigliarsi, perché da un lato priva il manufatto stesso dell'originalita connessa alla giacitura e dall'altro espone le
parti rimosse a tutti i rischi (culturali e fisici) legati all'allontanamento dal contesto e alla conseguente musealizzazione. Da
effettuarsi esclusivamente in situazioni limite, per la salvaguardia fisica di molti oggetti monumentali, soprattutto se ormai privi

(preesistenze archeologiche) di un effettivo valore d'uso.

b) Variazione artificiosa delle condizioni ambientali a mezzo di interventi architettonici (copertura protettiva dell'intero manufatto

o di parti di esso con strutture opache o trasparenti) o impiantistici (creazione di condizioni igrotermiche particolari).

Interventi diretti - Le operazioni sopra descritte risultano decisamente valide (ancorché discutibili nelle forme e nei contenuti) ma

applicabili solo a manufatti di piccole dimensioni o di grande portanza monumentale; viceversa, non sono praticabili (e neanche

auspicabili) sul patrimonio edilizio diffuso, dove ¢ opportuno attuare trattamenti protettivi direttamente sui materiali.

Questi possono essere trattati con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, applicate a formare una

barriera superficiale trasparente e idrorepellente che impedisca o limiti considerevolmente il contatto con sostanze patogene

esterne. E sconsigliabile I'impiego, a protezione di intonaci e materiali lapidei, di scialbi di malta di calce, da utilizzare come strato

di sacrificio; il risultato ¢ I'occultamento della superficie del manufatto e I'esibizione del progressivo degrado che intacca la nuova

superficie fino a richiederne il rinnovo. Da qui il rigetto che nasce spontaneo di fronte a forme di intervento irreversibili o che

nascondono la superficie del manufatto sotto uno strato di sacrificio che rende difficile valutare l'eventuale avanzamento e

propagarsi del degrado oltre lo strato protettivo. Anche i protettivi chimici hanno una durata limitata, valutabile intorno alla decina

di anni, ma, oltre che per le caratteristiche di trasparenza, sono preferibili agli scialbi in quanto realizzano un ampio filtro contro la

penetrazione dell'acqua e delle sostanze che questa veicola. In alcuni casi sono le stesse sostanze impiegate nel ciclo di

consolidamento che esercitano anche un'azione protettiva, se sono in grado di diminuire la porosita del materiale rendendolo

impermeabile all'acqua. Le principali caratteristiche di base richieste ad un protettivo chimico sono la reversibilita e l'inalterabilita,
mentre il principale requisito prestazionale ¢ 'idrorepellenza, insieme con la permeabilita al vapore acqueo.

La durata e l'inalterabilita del prodotto dipendono innanzi tutto dalla stabilita chimica e dal comportamento in rapporto alle

condizioni igrotermiche e all'azione dei raggi ultravioletti. L'alterazione dei composti, oltre ad influire sulle prestazioni, puo

portare alla formazione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che inficiano la reversibilita del prodotto.

I protettivi piu efficaci per materiali lapidei naturali ed artificiali, intonaci e cotti appartengono essenzialmente alla classe dei

composti organici e dei composti a base di silicio. Secondo le problematiche riscontrate potranno essere impiegati composti

organici o composti a base di silicio.

Composti organici

- Polimeri acrilici e vinilici: poliacrilati, impermeabilizzanti per materiali porosi da utilizzare in situazioni limite in quanto
riducono fortemente la permeabilita; sotto forma di lattici possono essere impiegati per creare barriere protettive contro
l'umidita oppure applicati come mani di fondo per migliorare 1'adesivita di malte ed intonaci (primer);

- resine poliuretaniche: oltre che come consolidanti, utilizzando l'acqua come reagente si possono impiegare come
impermeabilizzanti e sono in grado di creare barriere verticali extramurarie contro infiltrazioni trasformandosi in schiume
rigide; € possibile impiegarle insieme a resine acriliche per il completamento della tenuta contro le infiltrazioni d'acqua;

- metacrilati da iniezione: catalizzati ed iniettati si trasformano in gel polimerici elastici capaci di bloccare venute d'acqua dolce
o salmastra; sono in grado di conferire tenuta all'acqua a murature interrate o a contatto con terreni;

- perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati: adatti al consolidamento ed alla protezione di materiali lapidei; ottime le doti di
stabilita, reversibilita e permeabilita; scarsa la penetrabilita; il loro impiego dovra essere attentamente valutato quando in
presenza di manufatti fortemente degradati che richiedano particolari prestazioni ai prodotti protettivi.

Composti a base di silicio

- Resine siliconiche: silossani, polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici; si prestano molto bene per
l'impregnazione di manufatti ad alta porosita; da applicarsi su manufatti scarsamente alcalini; saranno da evitare prodotti ad
effetto perlante che in genere possiedono scarsa penetrabilita, possono causare l'effetto lucido, sono spesso causa di eccessivo
e concentrato ruscellamento superficiale (veicolo di particellato atmosferico);

- silani: esattamente alchil-alcossi-silani, per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (uguali a quelle dell'acqua)
hanno ottima penetrabilita e capacita di trattare superfici umide; devono essere impiegati su supporti alcalini e silicei,
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risultano pertanto adatti su manufatti in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci in malta bastarda; da non impiegarsi su
marmi carbonatici, intonaci di calce; ottimo l'impiego di alchil-silani idrosolubili per le barriere contro la risalita capillare;

- oligo silani: polimeri reattivi a basso peso molecolare, generalmente alchil-silossani; migliore la penetrazione rispetto alle
resine siliconiche, peggiore rispetto alle silaniche; buono l'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti, offrono
sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline;

- organo siliconi: costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi idrofili sono solubili in acqua; in assenza di
solventi organici risultano atossici; permettono trattamenti di supporti umidi.

I protettivi da utilizzarsi per i legnami saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del

manufatto da proteggere. Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotto, in quanto il legno va protetto e non isolato

dall'ambiente come qualsiasi altro materiale. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o lacche

all'alcool), vernici alla copale (soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole quantita di

olio siccativo), vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che possono essere

trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano piu resistenti). I prodotti vernicianti devono possedere elevata plasticita, basso

coefficiente di dilatazione termica, resistenza ai raggi UV, penetrabilita, idrorepellenza, permeabilita al vapor d'acqua, facilita di

manutenzione. Si potranno utilizzare in alternativa prodotti impregnanti non pellicolanti. Gli impregnanti sono normalmente a base

di oli o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima

resistenza e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione. Ancora si possono impiegare in speciale modo su superfici

piuttosto degradate, materiali naturali quali olio di lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

I protettivi da utilizzarsi per i manufatti in ferro andranno scelti in base alla tipologia del materiale, al suo stato di degrado, alle sue

condizioni di esercizio (ambientali, fisico-chimiche), all'effetto che si vorra ottenere, al tempo di essiccazione dei prodotti, al tipo

di esposizione. Si potranno pertanto impiegare sistemi all'olio di lino, al cloro-caucciu, fenolici, epossidici, vinilici, poliuretanici,

per il cui impiego e utilizzo si rimanda alle specifiche sopra riportate.

52.3. Sistemi applicativi

La fase applicativa dei prodotti protettivi richiedera una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del materiale sia per

l'operatore che dovra essere munito di apposita attrezzatura di protezione secondo normativa. In generale i prodotti dovranno

essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a temperature non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai

raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati. L'applicazione si effettuera irrorando le superfici

dall'alto verso il basso, in maniera uniforme, sino a rifiuto. In generale i prodotti potranno essere applicati:

- ad airless, tramite I'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa oleo-
pneumatica;

- tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, aumentando
gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile alternare mani di soluzione delle
resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto di bagnato.

ART. 53 MALTE E CONGLOMERATI

53.1. Generalita

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti. Per questo
motivo si dovra effettuare una serie di analisi fisico-chimico, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in
maniera ideale le composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico dell'Appaltatore dietro espressa richiesta della
D.L. Ad ogni modo, la composizione delle malte, 1'uso particolare di ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, 1'eventuale
integrazione con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, ecc., saranno indicati
dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento.

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate. Saranno, in ogni caso,
preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o gassose; non dovranno
contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. I componenti di tutti i tipi di malte
dovranno essere mescolati a secco.

L'impasto delle malte dovra effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici e dovra risultare omogeneo e di tinta
uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere
misurati sia a peso sia a volume. La calce spenta in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione
riesca semplice ed esatta. Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantitad necessaria per l'impiego immediato e
possibilmente in prossimita del lavoro. I residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto, fatta
eccezione per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati.

Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nel presente Capitolato. I tipi di malta e le loro
classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella seguente (D.M. 9 gennaio 1987):

Classe Tipo Composizione

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - 1 - - 3

Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere
ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media e compressione risulti non inferiore ai valori seguenti:
2,5 N/mm?2 (25 Kg/cm?2) per l'equivalenza alla malta M4
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53.2. Malte e conglomerati

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari
indicazioni che potranno essere imposte dalla D.L. o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:
a) Malta comune

Calce spenta in pasta mc 0,25 -0,40

Sabbia mc 0,85-1,00
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)

Calce spenta in pasta mc 0,20 - 0,40

Sabbia mc 0,90 - 1,00
¢) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)

Calce spenta in pasta mc 0,35-0,45

Sabbia vagliata mc 0,800

d) Malta grassa di pozzolana

Calce spenta in pasta mc 0,22

Pozzolana grezza mc 1,10

¢) Malta mezzana di pozzolana

Calce spenta in pasta mc 0,25

Pozzolana vagliata mc 1,10

f) Malta fina di pozzolana

Calce spenta in pasta mc 0,28

Pozzolana vagliata mc 1,05

g) Malta idraulica

Calce idraulica q.li (1)
Sabbia, mce 0,90

h) Malta fina per intonaci

Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino

i) Malta per stucchi

Calce spenta in pasta mc 0,45

Polvere di marmo mc 0,90
1) Calcestruzzo idraulico di pozzolana

Calce comune mc 0,15
Pozzolana mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80

m) Calcestruzzo in malta idraulica

Calce idraulica q.li 2)
Sabbia mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80

(1) Da 3 a 5, secondo I'impiego che si dovra fare della malta.
(2) Da 1,5 a 3 secondo l'impiego che dovra farsi del calcestruzzo.

Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima,
salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi
quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacita prescritta
dalla D.L., che I'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra
effettuata la manipolazione. La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di
macchine impastatrici o mescolatrici. Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune o idraulica, si formera prima
l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento risulti uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato
di malta per tutta la superficie. Gli impasti sia di malta sia di conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantita
necessaria, per l'impiego immediato, cio¢ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I
residui d'impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di
quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

53.3. Malte additivate

Per tali si intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti chimici che hanno la proprieta di
migliorarne le caratteristiche meccaniche e la lavorabilita e di ridurre l'acqua di impasto. L'impiego degli additivi negli impasti
dovra sempre essere autorizzato dalla D.L., in conseguenza delle effettive necessita, relativamente alle esigenze della messa in
opera, o della stagionatura, o della durabilita. Dovranno essere conformi alle norme UNI 7101-72 e successive e saranno dei
seguenti tipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo,
superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti particolarmente
aggressivi, potra essere ordinato dalla D.L. I'impiego di additivi reoplastici.

Fluidificanti - Migliorano la lavorabilita della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di abbassare le forze di attrazione tra
le particelle della miscela, diminuendone l'attrito nella fase di miscelazione. Gli additivi fluidificanti sono a base di resina di legno
o di ligninsolfonati di calcio, sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorare la lavorabilita sono in grado di aumentare la
resistenza meccanica. Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere aggiunti alla miscela legante-inerti-
acqua nelle dosi indicate dalle ditte produttrici: in generale del 2-3% rispetto alla quantita di legante.

Plastificanti - Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a quella del legante. Tra i plastificanti si hanno: 1'acetato
di polivinile, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare la viscosita e l'omogeneizzazione delle malte e dei
calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari componenti. In generale i calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti
richiedono, per avere una lavorabilita simile a quelli che non li contengono, un piu alto rapporto A/C in modo da favorire una
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diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gli additivi in commercio sono formulati con quantita

opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, acranti e acceleranti.

Aeranti - In grado di aumentare la resistenza dei calcestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo ed all'attacco chimico di agenti

esterni. Sono soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (aggiunte secondo precise quantita da 40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in

grado di influire positivamente anche sulla lavorabilita. Le occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4-6% del volume del cls

per mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili.

Agenti antiritiro e riduttori d'acqua - Sono malte capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente occorrente per la creazione

di un impasto facilmente lavorabile la cui minore disidratazione ed il conseguente ritiro permettono di evitare screpolature, lievi

fessurazioni superficiali che spesso favoriscono l'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti.

I riduttori d'acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime particelle di copolimeri di stirolo-

butadiene, insultano altamente stabili agli alcali e vengono modificati mediante l'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici

(sostanze tensionattive e regolatori di presa). Il tipo e la quantita dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L.

La quantita di additivo da aggiungere agli impasti sara calcolata considerando:

- il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso;

- l'umidita degli inerti (¢ buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare sali o altre
sostanze inquinanti);

- lapercentuale di corpo solido (polimetro).

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo di applicazione potra oscillare, in genere, da It 6 a 12 di lattice per

ogni 50 kg di legante. Per il confezionamento delle miscele si dovra eseguire un lavoro d'impasto opportunamente prolungato

facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano.

Per la preparazione delle malte sara necessario miscelare un quantitativo di legante/sabbia opportunamente calcolato e,

successivamente, aggiungere ad esso il lattice miscelato con la prestabilita quantita d'acqua.

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avra una proporzione variabile da 1:1 a 1:4. Una volta pronta, la malta

verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine di riutilizzarla.

L'Appaltatore sara obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in un recipiente che

sara tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. La superficie su cui la malta sara applicata

dovra presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. Se richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore

un'identica miscela di acqua, lattice e legante molto piu fluida. Le malte modificate con lattici riduttori di acqua, poiché

induriscono lentamente, dovranno essere protette da una rapida disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume all'impasto onde evitare fenomeni di

disgregazione. L'utilizzo di questi prodotti avverra sempre dietro indicazione della D.L. ed eventualmente sara autorizzato dagli

organi competenti per la tutela del manufatto oggetto di intervento.

L'espansione dovra essere molto moderata e dovra essere sempre possibile arrestarla in maniera calibrata tramite un accurato

dosaggio degli ingredienti. L'espansione dovra essere calcolata tenendo conto del ritiro al quale 1'impasto indurito rimane soggetto.

Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualita con caratteristiche dichiarate,

accompagnati da schede tecniche contenenti specifiche del prodotto, rapporti di miscelazione, modalita di confezionamento ed

applicazione, modalita di conservazione. Potranno sempre effettuarsi test preventivi e campionature di controllo.

Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre opportuno mescolare gli

additivi di una sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla consulenza tecnica del produttore.

Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche - Si potranno utilizzare solo dietro specifica prescrizione

progettuale o richiesta della D.L. e comunque dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Si potra richiedere l'utilizzo di riempitivi che hanno la funzione di modificare e plasmare le caratteristiche degli impasti mediante

la tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale.

Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacrilonitrile, nylon o polipropilene singolarizzato e fibrillato che durante la miscelazione

degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le fibre di metallo saranno comunque piu idonee a svolgere compiti di

carattere meccanico che di contrasto al ritiro plastico. Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente resistenti con

diametri da 15 a 20 micron, una resistenza a trazione di 400-600 MPa, un allungamento a rottura dal 10 al 15% e da un modulo di

clasticita da 10.000 a 15.000 MPa. Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea in grado di

ripartire e ridurre le tensioni dovute al ritiro; tali malte, in linea di massima, saranno confezionate con legante con dosaggio di 500

kg/m3, inerti monogranulari (diam. max mm 20), additivi superfluidificanti. Le fibre potranno essere utilizzate con differenti

dosaggi che potranno essere calibrati tramite provini (da 0,5 a 2 kg/m3 ).

Le fibre impiegate dovranno in ogni caso garantire un'ottima inerzia chimica, in modo da poter essere utilizzate sia in ambienti

acidi sia alcalini, facilita di utilizzo, atossicita.

53.4. Malte preconfezionate

Malte in grado di garantire maggiori garanzie rispetto a quelle dosate manualmente sovente senza le attrezzature idonee. Risulta
infatti spesso difficoltoso riuscire a dosare in maniera corretta le ricette cemento/additivi, inerti/cementi, a stabilire le proporzioni
di particolari inerti, rinforzanti, additivi. Si potra quindi ricorrere a malte con dosaggio controllato, ovvero confezionate con
controllo automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezionate in relazione ad una curva
granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati. Tali malte sono in grado di
garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di miscelazione e formatura delle malte potrebbero
causare seri problemi a murature o strutture degradate. Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatore sara sempre tenuto, nel
corso delle operazioni di preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le
prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori o in sede di collaudo.

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi, impermeabilizzazioni,
getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L.

In ogni fase I'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso, prevedono un
particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione pit omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua
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occorrente ad attivare l'impasto. Dovra altresi utilizzare tutte le apparecchiature piu idonee per garantire ottima omogeneita
all'impasto (miscelatori elicoidali, impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni. Dovra inoltre
attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso dovesse operare in ambienti o con
temperature e climi particolari. Sara in ogni modo consentito 'uso di malte premiscelate pronte per I'uso purché ogni fornitura sia
accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, ai metodi di preparazione e applicazione, oltre che da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui
il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di
resistenza della malta stessa.

53.5. Conglomerati di resina sintetica

Saranno da utilizzarsi secondo le modalita di progetto, dietro specifiche indicazioni della D.L. e sotto il controllo degli organi
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici
dovranno presentare alcune caratteristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprieta di
adesione, veloce sviluppo delle proprieta meccaniche, buona lavorabilita a basse ed elevate temperature, sufficiente tempo di presa.
Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti. Si potra in fase di intervento
variarne la fluidita regolandola in funzione del tipo di operazione da effettuarsi relativamente al tipo di materiale.

Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovra strettamente attenere alle schede tecniche dei produttori, che
dovranno altresi fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al tipo di materiale, ai mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la
miscelazione, alle temperature ottimali di impiego e di applicazione. Sara sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari
esclusivamente dedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere). Per i formulati a due componenti sara
necessario calcolare con precisione il quantitativo di resine e d'indurente attenendosi, con la massima cura ed attenzione alle
specifiche del produttore resta in ogni caso assolutamente vietato regolare il tempo d'indurimento aumentando o diminuendo la
quantitd di indurente. Si dovra comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il
conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20°C, umidita relativa del 40-60%, evitando l'esposizione al sole.
Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed opportunamente preparati tramite
accurata pulitura. L'applicazione delle miscele dovra sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla salute e
salvaguardia degli operatori.

ART. 54 MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE

54.1. Murature in genere

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra essere eseguita secondo la
normativa e le raccomandazioni tecniche vigenti ed in particolare secondo le prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 - Norme
tecniche per le costruzioni.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, archi
e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

- per ricevere le chiavi e i capichiave delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle travi in legno ed in
ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;

- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;

- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;

- per le imposte delle volte e degli archi;

- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche soglie, inferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature
esistenti sia fra le varie parti di esse, evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto
della costruzione. La muratura procedera a filari rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse
prescritto. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al
materiale impiegato. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo,
durante i quali la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno
fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo
notturno. Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione o anche
piu se sara richiesto dalla Direzione Lavori. Le canne, le gole da camino e simili saranno intonacate a grana fine; quelle di discesa
delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare che tutte le canne, le gole, ecc. nello spessore dei muri
siano lasciate temporaneamente aperte sopra una faccia, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si
eseguira posteriormente. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso
sia col costruire l'origine degli archi e delle volte a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento armato
delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sopracarico.

Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entroterra e la parte fuori terra, sara
disteso uno strato di asfalto formato come quello dei pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogni punto di almeno cm 2. La
muratura su di esso non potra essere ripresa che dopo il suo consolidamento.

In tutti i fabbricati a piu piani dovranno essere assicurati, ad ogni piano e su tutti i muri portanti, idonei sistemi atti a garantire un
perfetto collegamento e I'uniforme distribuzione dei carichi. Tali sistemi dovranno essere opportunamente rinforzati soprattutto in
corrispondenza delle aperture, canne, fori, ecc. affinché venga garantita la medesima resistenza prevista che nelle altre parti.
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54.2. Murature e riempimenti in pietrame a secco

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per
effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da
impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure, negli strati inferiori, il pietrame di maggiore dimensione,
impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e
scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con
le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi.

54.3. Murature di pietrame con malta

La muratura a getto (a sacco) per fondazioni risultera composta di scheggioni di pietra e malta grossa, questa ultima in proporzione
non minore di mc 0,45 per metro cubo di muratura.

La muratura sara eseguita facendo gettate alternative entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni di pietra,
preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni cm 40 di altezza, riempiendo accuratamente i
vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere strati regolari di muratura in cui le pietre dovranno risultare
completamente rivestite di malta.

La gettata dovra essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi; tale operazione sara
aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovra risultare ben costipata ed aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia
la forma degli stessi. Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione s'incontrassero vani di gallerie o cunicoli,
1'Appaltatore dovra provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname o in ghisa tali da evitare il
disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sara sua cura di adottare tutti i mezzi necessari perché le murature di
fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta. La muratura in pietrame cosiddetta lavorata a mano sara eseguita
con scampoli di pietrame, delle maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei
piani di posa e allettati di malta. Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose
ed ove occorra, a giudizio della Direzione Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibita la bagnatura dopo
di averle disposte sul letto di malta. Tanto le pietre quanto la malta saranno disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in
modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse, ben battute col martello, risultino concatenate
fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. La costruzione della muratura dovra progredire a strati orizzontali
di conveniente altezza, concatenati nel senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra
trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della
grossezza. Dovra sempre evitarsi la corrispondenza nelle connessure fra due corsi consecutivi.

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per la irregolarita delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non si tocchino mai a
secco e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni, con le facce esterne
rese piane e regolari in modo da costruire un paramento rustico a faccia a vista e si disporranno negli angoli le pietre piu grosse e
piu regolari. Detto paramento rustico dovra essere piu accurato e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri
dei fabbricati. Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovra risultare, con opportuni
accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversita del materiale, di struttura e di forma dell'uno
e dell'altro. Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, saranno sempre
rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.

54.4. Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della D.L., potra essere prescritta I'esecuzione delle seguenti
speciali lavorazioni:

- con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);

- a mosaico greggio;

- con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

- con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto diligentemente fra le migliori e la
sua faccia vista dovra essere ridotta con il martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno
risultare bene allineate e non presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di mm 25. Le facce di posa e di
combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i
giunti per una rientranza non minore di cm 8. La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di mm
0,25 e nelle connessure esterne dovra essere ridotto al minimo possibile I'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la grossa punta a superficie
perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato 1'uso
delle scaglie. In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a percorsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia con il martello sia con la
grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro, sia quelle di combaciamento normali sia quelle di posa. I conci saranno posti in
opera a corsi orizzontali di altezza che puo variare da corso a corso, e potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici
esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non maggiori di mm 15.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati; con la faccia vista rettangolare, lavorati a
grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero
uguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori a quelli superiori, con differenza, pero, fra i
due corsi successivi non maggiore di cm 5. La Direzione Lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella
stessa superficie di paramento venissero impiegati i conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a
corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza di quelli della pietra da taglio.
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Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari quanto in quello a corsi regolari non sara tollerato 1'impiego di scaglie nella faccia
esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra mai
essere minore di cm 10 e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il collegamento
col nucleo interno della muratura. Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle
facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente
profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e
riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta, curando che questa penetri bene dentro,
comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si
disegni nettamente e senza sbavature.

54.5. Murature di mattoni

I mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai
per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte
le connessure. La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di mm 8 né minore di mm 5 (tali spessori potranno variare
in relazione alla natura delle malte impiegate). I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa
all'intonaco o alla stuccatura con il ferro. Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al
setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la parte interna.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di
migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure
orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno
avere grossezza maggiore di mm 5 e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte, dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione
normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 all'intradosso e mm
10 all'estradosso.

54.6. Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli mancanti di
qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per
evitare la necessita di forte impiego di malta per l'intonaco. Nelle pareti in foglio, quando la Direzione Lavori lo ordinasse, saranno
introdotte nella costruzione intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio,
anziché alla parete, oppure ai lati o alla sommita delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad
un'altra parete o al soffitto. Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se
occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

54.7. Murature miste

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra progredire a strati orizzontali intercalando n. 3 filari di mattoni ogni 50 cm di
altezza di muratura di pietrame. I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali.
Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti, si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli dei muri, i pilastri, i
risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, i parapetti delle finestre, gli archi di scarico,
le volte, i voltini e le piattabande, 1'ossatura delle cornici, le canne da fumo, le latrine, i condotti in genere, ¢ qualunque altra parte
di muro alla esecuzione della quale non si prestasse il pietrame, in conformita alle prescrizioni che potra dare la D.L. all'atto
esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel miglior modo possibile ed in senso tanto orizzontale
che verticale.

54.8. Murature di getto o calcestruzzo

11 calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali di altezza
da cm 0 a 30 su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti
alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa. Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto
stretti 0 a pozzo esso dovra essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo per scavi molto larghi, la D.L. potra consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima del
conguagliamento e la battitura deve, per ogni strato di cm 30 di altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere
uniforme la miscela dei componenti. Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse
apribili e quegli altri mezzi d'immersione che la D.L. prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare
attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato assodare per tutto il
tempo che la D.L. stimera necessario.

ART. 55 STRUTTURE IN ACCIAIO

55.1. Generalita
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Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme tecniche per le costruzioni, D.M. 14 gennaio 2008 ¢ a tutte le norme UNI

vigenti applicabili. I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere «qualificati»; la marcatura dovra

risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con l'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto &

qualificato. L'Appaltatore ¢ tenuto a presentare, a sua cura e spese ¢ con la firma del progettista e propria, prima della fornitura

dei materiali e in tempo utile per l'esame e 1'approvazione del Direttore dei Lavori i disegni costruttivi di officina delle strutture,

nei quali, in conformita a quanto riportato negli elaborati forniti dal Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i

dettagli di lavorazione, ed in particolare:

- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;

- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

- le classi di qualita delle saldature;

- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei
procedimenti, le qualita degli elettrodi;

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina;

- particolari costruttivi delle opere di fondazione e degli apparecchi di appoggio della struttura;

- la relazione di calcolo (comprensiva delle verifiche delle opere di fondazione e degli apparecchi di appoggio della struttura) in

cui devono essere indicate le modalita di montaggio dell'opera e specificato il funzionamento statico della struttura nelle diverse

fasi di montaggio. Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sara

specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costituente la

struttura. L'Impresa dovra, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro

provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.

E facoltd della Direzione Lavori di sottoporre il progetto delle saldature e le loro tecnologie di esecuzione alla consulenza

dell'Tstituto Italiano della Saldatura (I.I.S.), ovvero del Registro Italiano Navale (R.I.LN.A.) o di altro ente di sua fiducia, con la

redazione di apposita relazione da allegare al progetto. La Direzione Lavori stabilira il tipo e 1'estensione dei controlli da eseguire

sulle saldature, sia in corso d'opera che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. in vigore e tenendo conto delle

eventuali raccomandazioni dell'Ente di consulenza. Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione

Lavori; i relativi oneri saranno a carico dell'Tmpresa.

55.2. Elementi strutturali in acciaio

L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al D.L., prima dell’approvvigionamento, la provenienza dei materiali, in modo tale da
consentire i controlli, anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008, dalle norme UNI e
da altre norme eventualmente interessanti i materiali di progetto.

Il D.L. si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterra opportuno,

procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell'Appaltatore di ultimazione dei vari

elementi.

Prima del collaudo finale 1'Appaltatore dovra presentare una relazione dell'l.L.S., ovvero del R.ILN.A. o di altro laboratorio

certificato che accerti i controlli effettuati in corso d'opera sulle saldature e le relative modalita e strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico, deposito, sollevamento, ¢ montaggio, si dovra avere la massima cura,

affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli

verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in
opera. Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di sollevamento.

Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetto.

I fori che risultino disassati andranno alesati e, qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla tolleranza di cui al D.M. 9

gennaio 1996 e s.m., si avra cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei collegamenti in cui l'attrito contribuisce alla

resistenza di calcolo dell'elemento strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.

Nelle unioni bullonate I'Appaltatore effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del D.L.

L’impresa ¢ tenuta ad eseguire lavorazioni in cantiere e smontaggi di pezzi per ulteriori lavorazioni in officina, allo scopo di

adattare la struttura metallica alle irregolarita locali della struttura alla quale vanno collegate o addossate, secondo le modalita

richieste in ogni specifica applicazione.

Nel caso di strutture realizzate con metalli di diversa qualita e/o addossate ad elementi metallici di diversa natura (es.

accoppiamento struttura in acciaio ordinario/acciaio inox) I’impresa ¢ tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti (es. interposizione

di materiale isolante ecc..) atti ad evitare la corrosione elettro-chimica.

L'Impresa dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

- il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti preferibilmente con dispositivi agenti per pressione;

- possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in modo da evitare eccessive concentrazioni di tensioni
residue e di deformazioni permanenti;

- ¢ ammesso il taglio a ossigeno purché regolare;

- 1 tagli irregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice;

- negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati giochi da 2 a 5 mm. di ampiezza, secondo il
maggiore o minore spessore del laminato;

- i pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono essere montati in modo da poter riprodurre nel montaggio
definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori;

- non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori corrispondenti, maggiori del gioco foro-chiodo (o bullone)
previste dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore); Entro tale
limite ¢ opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto;

- I'uso delle spine d'acciaio ¢ ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta posizione;

- 1 fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto divieto dell'uso della fiamma e presentare superficie
interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per le giunzioni con bulloni (normali e ad alta resistenza), le eventuali
sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale;
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- di regola si dovranno impiegare bulloni sia normali che ad alta resistenza dei seguenti diametri: D=12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27
mm;

- 1 bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per I’intera lunghezza; la lunghezza del tratto non filettato
dovra essere in generale maggiore di quella delle parti da serrare e si dovra sempre far uso di rosette sotto la testa e sotto il
dado; ¢ tollerato che non piu di mezza spira del filetto rimanga compresa nel foro;

- nelle unioni di strutture normali o ad attrito che potranno essere soggette a vibrazioni od inversioni di sforzo, dovranno essere
sempre impiegati controdadi, anche nel caso di bulloni con viti 8.8 ¢ 10.9.

Montaggio. L'Impresa sottoporra al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende

adottare, ferma restando la piena responsabilita dell'lmpresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni di

montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra essere comunque atto a consentire la realizzazione della struttura in conformita alle disposizioni

contenute nel progetto esecutivo.

Nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Impresa ¢ tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che

eventualmente fossero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, e tramvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si dovra porre la massima cura per evitare che

siano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere opportunamente protette, tenuto conto tra

l'altro che tutte le strutture, prima di essere trasferite a pi¢ d'opera, devono essere trattate in officina con sabbiatura ed una mano

di primer. Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la contro-freccia ed il posizionamento sugli

apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di

altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in

progetto non entrino liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista dal D.M. in vigore, si

dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.

Le superfici di contatto al montaggio, nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza devono presentarsi pulite, prive di

olio, vernice, scaglie di laminazione, macchie di grasso e sabbiate a metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica purché questo sia controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura

dovra risultare da certificato rilasciato da Laboratorio Ufficiale in data non anteriore a tre mesi.

Per ogni unione con bulloni 1'Impresa effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un controllo di serraggio sul numero di

bulloni indicato dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 10% del totale ed in ogni caso su non meno di quattro; se

anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di serraggio, il controllo dovra essere esteso a tutti i bulloni.

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di carico, I'ITmpresa dovra effettuare la ripresa della

coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.

55.3. Tiranti e funi

I sistemi di tirantatura realizzati con barre /o funi dovranno essere realizzati in modo da garantire la portata prevista dal progetto.
In particolare tutti i sistemi di collegamento (es. golfari, grilli, manicotti, morsetti, ecc.) dovranno essere certificati per i carichi
previsti.

La lunghezza effettiva della fune dovra essere verificata in sito dall’impresa esecutrice dopo 1’esecuzione dei tracciamenti. In
caso di eventuali interferenze si intende compresa e compensata la messa in opera di idonei sistemi di deviazione della fune stessa
e/o le eventuali opere murare e di aggiustamento richieste per permettere 1’installazione della fune (es. adattamenti di gronde,
scossaline, smontaggio e rimontaggio di elementi impiantistici ecc.).

I sistemi di bloccaggio verranno generalmente realizzati mediante manicotti a pressione in acciaio inox AISI 316 serrati con
pressa oleodinamica portatile o, in alternativa, mediante redance e morsetti. In ogni caso il sistema dovra garantire il
raggiungimento della resistenza minima a rottura della fune senza portare sensibili riduzioni dell’efficienza della stessa.

Dovranno inoltre essere in generale previsti sistemi (es. manicotti tenditori, estremita filettate) che permettano la tesatura iniziale
ed il controllo/registrazione periodica della tensione. Ove necessario la tesatura dovra essere verificata con opportuno sistema (es.
chiave dinamometrica, metodi dinamici, ecc.).

I collegamenti di estremita dovranno garantire la corretta centratura del carico evitando eccentricita e/o inflessioni. Allo scopo
dovranno essere opportunamente compensati eventuali fuori squadra mediante rosette/dadi sferici e/o adattando opportunamente
le piastre di appoggio.

Svolgimento e messa in opera. Lo svolgimento di una fune dalla bobina o da un rotolo dovra essere effettuato in modo da non
provocare torsioni che potrebbero comprometterne 1’efficienza e la durata. Se la fune ¢ confezionata dal fabbricante avvolta su
bobina o crociera, per il suo svolgimento si passera nel suo foro una barra di diametro e lunghezza opportuni e si poseranno le
estremita della barra su due cavalletti; si tirera in seguito il capo della fune svolgendola, facendo attenzione che la fune non si
allenti sulla bobina.

Se la fune ¢ confezionata in rotolo, la si mettera su un aspo e poi la si svolgera tirandola per il capo esterno, in modo che il rotolo
giri intorno al proprio asse. Se il rotolo ¢ di piccola dimensione si pud procedere allo svolgimento tenendo fermo a terra il capo
esterno della fune e svolgendola girando sul terreno il rotolo tenuto verticale.

Prima di tagliare una fune ¢ necessario legarne i futuri capi con piu giri di filo di ferro ricotto in senso opposto a quello
d’avvolgimento della fune cosi che, se la fune tende a svolgersi, la legatura tende ad avvolgersi.
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Attacchi con morsetti e redancia. Il numero dei morsetti da applicare dipendera dal diametro e dalle caratteristiche della fune e
dovra garantire il carico previsto dal progetto. A titolo indicativo dovranno essere previsti almeno 3 morsetti per funi fino al
diametro di 16 mm, 4 morsetti fino al diametro di 20 mm e 5 fino al diametro di 26 mm.

La distanza fra morsetto ¢ morsetto deve essere generalmente pari a 6 volte il diametro della fune e il loro serraggio completo
andra effettuato dopo la messa in trazione della fune. La corretta coppia di serraggio dovra essere applicata utilizzando una chiave
dinamometrica.

55.4. Verniciature

Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura, previa spazzolatura
meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo di verniciatura sara costituito
da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti per filmazione chimica e filmazione fisica.
Particolare cura dovra essere posta nel trattamento delle superfici in corrispondenza delle giunzioni ad attrito per impedire
qualsiasi infiltrazione all'interno dei giunti.
Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti, restando a totale
ed esclusivo carico dell'lmpresa 1'asportazione e la sostituzione di verniciature che non risultassero idonee. Le verniciature
dovranno essere eseguite in condizioni d'ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti impiegati. Non si dovra procedere ai
trattamenti quando temperatura ed umidita dell'aria superano le soglie minima e massima proprie di ciascun prodotto. Non si
dovra procedere all'applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente essiccato. Tutti gli strati
dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un periodo minimo di 18 h dall'applicazione. Gli strati dovranno
avere tonalita di colore diverse per consentire il controllo della loro applicazione.
Per entrambi i cicli: quello per le superfici in vista e quello per le superfici interne, 'applicazione dovra essere effettuata secondo
lo schema che segue, salvo diverse disposizioni formalmente impartite dalla Direzione Lavori:
a - in officina, a lavorazione ultimata:

sabbiatura di tutte le superfici;

applicazione dello strato di primer;
b - in opera, ad avvenuto completamento del montaggio:

spazzolatura dei punti da ritoccare;

ritocchi sullo strato di primer;

applicazione dello strato intermedio;

applicazione dello strato di finitura.

55.5. Zincatura

Profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in elementi singoli quanto assemblati in
strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto delle prescrizioni della norma
d’unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per
immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso).
Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline, compluvi, infissi, serrande,
serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere impiegate lamiere zincate secondo il procedimento
Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente complessivamente su
ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovra essere inferiore a:

- 190 g/m? per zincatura normale;

- 300 g/m? per zincatura pesante.

55.6. Apparecchi di appoggio

11 progetto degli apparecchi di appoggio dovra rispondere alle Istruzioni per il calcolo e 1'impiego degli apparecchi di appoggio da
fornire nelle costruzioni C.N.R. - UNI 10018-72 e successive modificazioni, e dovra contenere: il calcolo delle escursioni e delle
rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza, ed esponendo separatamente il contributo dovuto ai carichi permanenti e
accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro del calcestruzzo; la verifica statica dei singoli elementi e
l'indicazione dei materiali, con riferimento alle norme UNI, nonché le reazioni di vincolo che l'apparecchio dovra sopportare.
Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il quale potra svolgere controlli anche
in officina. Prima della posa in opera I'Appaltatore dovra tracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei piani di appoggio,
rettificando le differenze con malta di cemento additivata con resina epossidica.

ART. 56 MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE

56.1. Generalita

Nei lavori di conservazione delle murature sara buona norma privilegiare 1'uso di tecniche edilizie e materiali che si riallaccino alla
tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto in corso di recupero. Il ricorso a materiali compatibili con gli originali, infatti,
consente una piu sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto oggetto di intervento evitando di creare una discontinuita
nelle resistenze fisiche, chimiche e meccaniche.

Sara quindi sempre indispensabile acquisire buona conoscenza sul manufatto in modo da poter identificare, tramite analisi ai vari
livelli, le sue caratteristiche chimico-fisiche, la sua storia, la tecnica esecutiva utilizzata per la sua formatura e messa in opera. La
finalita esecutiva di intervento sara quella della conservazione integrale del manufatto evitando integrazioni, sostituzioni,
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rifacimenti, ricostruzioni in stile. Si dovra cercare quindi di non intervenire in maniera traumatica, e generalizzata, garantendo vita
al manufatto sempre con operazioni minimali, puntuali e finalizzate.

Bisognera evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originaria continuita strutturale,
cromatica e materica. Integrazioni e sostituzioni saranno ammesse solo ed esclusivamente quali mezzi indispensabili per garantire
la conservazione del manufatto (cedimenti strutturali, polverizzazioni, marcescenze, ecc.) sempre ¢ comunque dietro precisa
indicazione della D.L. e previa autorizzazione degli organi competenti preposti alla tutela del bene in oggetto.

Nei casi in cui si debba ricorrere a tali operazioni sara sempre d'obbligo utilizzare tecniche e materiali compatibili con 1'esistente,
ma perfettamente riconoscibili quali espressioni degli attuali tempi applicativi.

56.2. Interventi su edifici a carattere monumentale

Con il D.M. 14 gennaio 2008 si ¢ reso obbligatorio effettuare interventi di miglioramento nel caso in cui si eseguano lavorazioni
volte a rinnovare o a sostituire gli elementi strutturali di un edificio a carattere monumentale, secondo i dettami dell'art. 16 della
legge n. 64/1974 e s.m.i.

Le esigenze della conservazione sono in alcuni casi da anteporre a quelle della sicurezza. Ne consegue che non ¢ necessario
adeguare 1 livelli di sicurezza di un edificio di interesse storico a quelli minimi fissati dalla normativa per gli edifici di nuova
costruzione, ma ¢ sufficiente che i livelli di sicurezza siano semplicemente migliorati rispetto a quelli antecedenti 'intervento. Le
tecniche di intervento da utilizzare per i beni architettonici dovranno pertanto tenere conto delle loro peculiarita storiche, artistiche,
architettoniche e distributive. Questo significa che il miglioramento dovra essere eseguito senza produrre sostanziali modifiche nel
comportamento strutturale dell'edificio, utilizzando, per quanto possibile, tecniche di intervento e metodologie operative volte alla
massima conservazione materica, fisica e morfologica dei fabbricati. Tecniche e materiali con carattere di reversibilita anche
parziale, da impiegarsi in modo discreto, non invasivo, coerente con la logica costruttiva e 1'impianto strutturale esistente.

56.3. Risarcitura murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cuci)

L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere quello di integrare parti di muratura assolutamente non piu recuperabili e non piu in
grado di assolvere alla loro funzione statica e/o meccanica mediante una graduale sostituzione che non dovra comunque
interrompere, nel corso dei lavori, la funzionalita statica della muratura.

L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi interventi che
dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura resistente.

Aprira una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni pieni e malta magra di
cemento, avendo sempre la cura di mettere bene in risalto la nuova integrazione rispetto alla muratura esistente, per materiale,
forma, colore o tecnica applicativa secondo le scelte della D.L., ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia
muratura resistente e dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione.

Dovra, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastante vecchia muratura mediante l'inserimento di cunei di legno da
controllare e da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto.

Queste operazioni andranno ripetute per tutte le zone d'intervento.

56.4. Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco

In presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, ¢ comunque
realizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), 'Appaltatore dovra far pulire accuratamente la superficie e
rimuovere ogni sostanza estranea, secondo le modalita gia descritte.

Procedera, quindi, all'estrazione degli elementi smossi, in fase di caduta e/o distacco, provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed
alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con agenti chimici solo dietro espressa richiesta
della D.L.

Eseguira, in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura sottoquadro dei giunti mediante la stessa malta,
avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base
di latte di calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate dalla D.L.

Potranno inoltre effettuarsi interventi di messa in sicurezza di elementi a rischio di apparati decorativi (gronde, cornici, archetti
pensili, modanature, lesene) tramite il fissaggio al paramento di supporto utilizzando microbarre in acciaio inox. Si dovranno
effettuare fori del diametro di mm 6-8 (che comunque dipendera dalle dimensioni e dallo stato materico del manufatto da
consolidare) con trapani a bassa rotazione sino a raggiungere lo strato del supporto che sara interessato dal foro per circa cm 10.
Verra successivamente iniettata resina epossidica ed immediatamente annegate le barre in inox avendo cura di evitare fuoriuscite e
sbavature del prodotto verso 'esterno. Andra infine eseguita la stuccatura superficiale utilizzando malta di calce idraulica caricata
con coccio pesto o polvere di marmo.

Qualora per motivi statici o strutturali si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originari, detti
paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottoquadro, sopraquadro,
trattamenti superficiali).

56.5. Protezione delle teste dei muri

Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di intervento sara possibile realizzare particolari volumi di
sacrificio sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali opere di ripedonamento, o sugli spioventi tramite apposite ripianature.
L'eventuale volume si realizzera a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura originale. Dovra inoltre
distinguersi in modo netto dalle strutture originarie per tipologia costruttiva o materiale pur accordandosi armoniosamente con
esse, assicurandone la continuita strutturale.

L'Appaltatore provvedera quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della struttura per la rettifica e
alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi gia indicati. Potra quindi procedere alla realizzazione di piu strati di malta
capaci di sigillare la tessitura muraria, facilitare e smaltire I'acqua piovana evitandone il ristagno.
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Tale strato dovra, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte, la pezzatura e la sagoma con l'originaria muratura sottostante,
utilizzando per piccole porzioni inerti adatti e malte simili alle originali per composizione fisico-chimica; oppure per porzioni
consistenti, evidenziando la nuova malta con colorazioni o finiture differenti dalle originali, pur conservandone le caratteristiche.
In casi particolari le malte potranno essere additivate con opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo dietro specifica richiesta ed
autorizzazione della D.L.

56.6. Ristilatura dei giunti di malta

I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto evidente i giunti di malta di
allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufatti
e delle malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria.

La prima operazione di intervento riguardera l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cio¢ realizzati con
malte troppo crude (cementizie), incompatibili col paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti. L'operazione
dovra avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni ed evitando accuratamente di intaccare il
manufatto originale. Seguira un intervento di pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante
bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera la stilatura dei giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica
esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L’arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole
evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole) si potranno eventualmente proteggere
le superfici al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere.

La ristilatura di finitura si effettuera con grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente additivati con sabbie di granulometrie
superiori, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-inerti 1:3). La scelta degli inerti sara dettata dalle analisi preventive
effettuate su materiali campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte esistenti (per piccole
ristilature) o in difformita per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura piu vaste). Tali scelte saranno esclusivamente
dettate dalla D.L. comunque dietro specifica autorizzazione degli organi competenti alla tutela del bene in oggetto. La ristilatura
avverra sempre in leggero sottoquadro e dovra prevedere una finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in acqua
deionizzata. Le malte utilizzate dietro specifica richiesta e/o autorizzazione della D.L., potranno essere caricate con additivi di
natura chimica, quali resine epossidiche (richiesta di forte adesivita per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) o resine
acriliche o acril-siliconiche.

ART.57 CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

57.1. Generalita

I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti secondo le normative e regole tecniche vigenti ed in
particolare al D.M. 14 gennaio 2008 e successivi aggiornamenti.

I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo a tutte quelle tecniche, anche a carattere
specialistico e ad alto livello tecnologico, purché vengano giudicate compatibili, dalla D.L. e dagli organi competenti per la tutela
del bene, con la natura delle strutture esistenti e siano altresi chiaramente riconoscibili e distinguibili dai manufatti originari sui
quali si sta operando con interventi prettamente conservativi.

Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da garantire I'eventuale reversibilita dell'intervento. Le eventuali
perforazioni dovranno essere condotte evitando 1’insorgere di vibrazioni nocive operando ove necessario senza percussione e
utilizzando carotatrici.

La conservazione dei materiali costituenti la fabbrica sara affrontata in maniera articolata secondo due livelli di intervento:
valutando il materiale in quanto tale o considerando l'edificio nel suo insieme di elementi materici con funzione statica, in
relazione quindi a problemi di resistenza e stabilita strutturale.

I seguenti paragrafi daranno le indicazioni ed i criteri fondamentali circa le metodologie di intervento per gli eventuali
consolidamenti statici. Sara comunque cura della D.L. porre in essere, a completamento e miglior spiegazione di quanto alle tavole
progettuali, ulteriori e/o diverse indicazioni. Il rilievo ed il controllo delle lesioni costituiranno il fondamento essenziale per la
corretta impostazione delle adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamento statico, rilievo e controllo ai quali I'Impresa,
senza compenso alcuno, dovra garantire il massimo di collaborazione ed assistenza. I sopracitati rilievo e controllo saranno
eseguiti con adatti strumenti (deformometri meccanici e/o elettronici, estensimetri, autoregistratori) per accertare se il dissesto € in
progressione accelerata, ritardata o uniforme, oppure se ¢ in fase di fermo su una nuova condizione di equilibrio.

Nel caso di progressione accelerata del dissesto potra essere necessario un pronto intervento per opere provvisorie di cautela, in
conformita alle disposizioni della D.L. Nel caso di arresto di una nuova configurazione di equilibrio sara necessario accertare il
grado di sicurezza con cui tale equilibrio ¢ garantito, per intervenire secondo le modalita prescritte dalla D.L., ovvero interventi
tesi a bloccare 'edificio nell'assetto raggiunto o integrare gli elementi strutturali con irrobustimenti locali o generali per proteggere,
con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio.

Se i preliminari accertamenti assicureranno che la sottostruttura & estranea alla fenomenologia rilevata, il risanamento statico sara
conseguito con i procedimenti seguenti, la cui scelta, a cura della D.L., sara condizionata dalle varie situazioni locali:

nel caso di dissesti per schiacciamento sara necessaria la rigenerazione delle murature con iniezioni di resine epossidiche
opportunamente caricate con l'integrazione della capacita portante mediante apposite armature metalliche;

nei casi di dissesti per pressoflessione sara necessario l'impiego di adatte armature rigidamente collegate alla struttura muraria
mediante resine epossidiche, oppure attraverso l'inserimento di elementi metallici tendenti a ridurre le lunghezze di libera
inflessione;

nel caso in cui sia necessario ridurre e/o controbilanciare la spinta di archi e volte sara fatto divieto di usare alleggerimenti con
sottrazione di materia della fabbrica e sara quindi necessario introdurre adatte barre di armatura, eventualmente pretese, comunque
connesse alla muratura mediante resina epossidica.

Pertanto nelle zone in cui, per ragioni di vario ordine, insorgono sforzi di trazione e taglio, che rendono necessarie iniezioni di
resina e/o eventuale armatura metallica, tali iniezioni e/o armature dovranno formare un corpo unico con la muratura,
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assorbendone i sopradetti sforzi, per conferirle la corretta capacita reattiva che la sappia rigenerare nei confronti degli stati di
sollecitazione anomali che hanno generato il quadro fessurativo.

Il procedimento sara particolarmente utile sia nel caso di schiacciamento sia nel caso di pressoflessione: nel primo la cucitura
armata che sara eseguita tra due paramenti di muro dovra consentire una bonifica generale per il diffondersi del legante epossidico
e si opporra a spostamenti trasversali, per la resistenza a trazione garantita dai tondi metallici inseriti; nel secondo caso si dovra
ottenere un effetto identico a quello conseguente a cerchiature e/o tiranti metallici, con il vantaggio, e comunque 1'obbligo, di non
lasciare a vista l'intervento.

57.2. Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Prima di dare inizio ai lavori, I'Appaltatore dovra eseguire un'attenta analisi della struttura al fine di determinare l'esatta
localizzazione delle sue cavita, la natura della sua materia, la composizione chimico-fisica dei materiali che la compongono.

Gli esami potranno essere effettuati mediante tecniche molto usate come la percussione della muratura oppure ricorrendo a
carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o, in relazione all'importanza delle strutture e dietro apposita
prescrizione, ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, ecc.). In presenza di murature particolari, con grandi
spessori e di natura incerta, sara inoltre indispensabile effettuare prove di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele su
eventuali campioni tipo in modo da assicurarsi che I'iniezione riesca a penetrare sino al livello interessato.

In presenza di murature in pietrame incerto sara preferibile non togliere lo strato d'intonaco al fine di evitare 1'eccessivo
trasudamento della miscela legante. La tecnica consistera nell'iniettare nella massa muraria ad una pressione variabile in ragione
del tipo di intervento, una malta cementizia e/o epossidica opportunamente formulata che riempiendo le fratture e gli eventuali
vuoti, sappia consolidare la struttura muraria, sostituendosi e/o integrando la malta originaria. I punti su cui praticare i fori (in
genere 2 o0 3 ogni mq) verranno scelti dalla D.L. in base alla distribuzione delle fessure ed al tipo di struttura. Detti fori, di
diametro opportuno (indicativamente da mm 30 a 50) si eseguiranno con sonde a rotazione munite di un tagliatore carotiere con
corona d'acciaio ad alta durezza o di widia. Nelle murature in pietrame, le perforazioni dovranno essere eseguite in corrispondenza
dei giunti di malta e ad una distanza di circa cm 60-80 in relazione alla compattezza del muro.

Nelle murature in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovra superare i cm 50. Si avra l'accortezza di eseguire le perforazioni
finalizzando 'operazione alla sovrapposizione delle aree iniettate, cio sara controllabile utilizzando appositi tubicini “testimone"
dai quali potra fuoriuscire 1'esubero di miscela iniettata. I tubicini verranno introdotti, per almeno cm 10 ed avranno un diametro di
circa mm 20, verranno poi sigillati con la stessa malta di iniezione a consistenza piu densa. Durante questa operazione sara
necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile l'integrita degli adiacenti strati di rivestimento.

Per favorire la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi almeno quanto la meta dello spessore dei
muri. Nel caso di spessori inferiori ai cm 60-70. le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; oltre i cm 70 si
dovra operare su entrambe le facce nel caso in cui lo spessore dovesse essere ancora maggiore, o ci si trovasse nell'impossibilita di
iniettare su entrambe le facce, si dovra perforare la muratura da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della profondita del muro.

In caso di murature in mattoni pieni si praticheranno perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a raggiungere una
profondita di cm 30-40 (sempre comunque rapportata allo spessore del muro) tale operazione si rende necessaria per distribuire
meglio la miscela e per interessare i diversi strati di malta.

Tutte le fessure, sconnessioni, piccole fratture tra i manufatti interessati all'intervento andranno preventivamente stuccate per non
permettere la fuoriuscita della miscela legante.

Prima dell'iniezione si dovra effettuare un prelavaggio al fine di saturare la massa muraria e di mantenere la densita della miscela.
11 prelavaggio profondo sara inoltre utile per segnalare e confermare le porzioni delle zone da trattare, che corrisponderanno con la
gora di umidita, oltre all'esistenza di possibili lesioni non visibili.

Il lavaggio andra eseguito con acqua pura, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose. Durante la fase del lavaggio
andranno effettuate le operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni.

L'iniezione della miscela cementante potra essere composta da acqua e cemento nella proporzione di 1:1 (1 quintale di cemento per
100 litri di acqua), oppure con miscele di cemento, sabbie molto fini e/o additivi quali resina epossidica formulata in maniera
opportuna e miscelata con adatto solvente, al fine di ottenere una corretta viscosita per consentirne la penetrazione in maniera
diffusa. All'iniezione di resina potrebbe essere necessario far procedere una iniezione di solvente a bassa pressione, per saturare la
superficie di pietre, mattoni, malta, per favorire la diffusione della resina epossidica e comunque la sua polimerizzazione in
presenza di solvente. La miscela dovra essere omogenea, ben amalgamata ed esente da grumi ed impurita.

L'iniezione delle miscele all'interno dei fori sara eseguita a bassa pressione e andra, effettuata tramite idonea pompa a mano o
automatica provvista di un manometro di facile ed immediata lettura.

Se il dissesto sara limitato ad una zona ristretta dovranno essere risanate, con una pressione non troppo elevata, prima le parti piu
danneggiate ed in seguito le rimanenti zone, utilizzando una pressione maggiore.

Andra realizzato preventivamente un preconsolidamento, eseguito colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida, si
effettueranno successivamente le iniezioni procedendo con simmetria, dal basso verso 1'alto al fine di evitare squilibri di peso ed
impreviste alterazioni nella statica della struttura.

Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si iniettera la miscela mediante una pressione di
circa 0,5-1,0 kg/cmq in modo da agevolare il drenaggio ed otturare i fori con il ritorno elastico.

Sara inoltre opportuno aumentare la pressione di immissione in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature. L'aumento
sara di 1/2 atmosfera ogni ml 3 di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. La pressione dovra essere mantenuta
costante fino a quando la miscela non sara ovviamente fuoriuscita dai buchi adiacenti o dai tubicini “testimoni”.

Ad indurimento della miscela, gli ugelli saranno rimossi ed i fori sigillati con malta appropriata.

In edifici a piu piani le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal livello piu basso. Sara consentito 1'impiego di tiranti
d'acciaio, trasversali per evitare danni alla muratura per effetto di elevate pressioni di iniezione. Non sara assolutamente consentito,
salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione di intonaci e/o stucchi; sara anzi necessario provvedere al loro preventivo
consolidamento e/o ancoraggio al paramento murario, prima di procedere all'iniezione stessa. Ad operazione terminata sara
opportuno prevedere una serie di indagini cadenzate nel tempo per verificarne I'effettiva efficacia.
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57.3. Consolidamento mediante tiranti metallici

Questo tipo di consolidamento andra utilizzato quando si richieda un miglioramento della prestazione statica del complesso
edilizio, riducendo al minimo l'utilizzo di cemento armato o altre tecniche eccessivamente invasive ed irreversibili. L'inserimento
di tiranti, ancorati tramite piastre di dimensioni opportune o chiavi risulta certamente utile per dotare 1'edificio di un'idonea ed
elastica cerchiatura, in alternativa ai cordoli in cemento armato.

I tiranti possono essere realizzati con normali barre in acciaio per armatura o con trefoli in acciaio armonico, che vanno disposti sia
orizzontalmente sia verticalmente ed estesi all'intera dimensione della parete. Qualora i solai non siano in grado di assicurare un
sufficiente incatenamento delle pareti, si dovra intervenire con l'inserimento di tiranti orizzontali, che verranno ancorati all'esterno
delle pareti stesse. In alternativa si potranno far agire i solai come incatenamenti, applicando a travi e travetti chiavi metalliche
ancorate all'esterno della parete. Sempre che questi elementi vengano in fase progettuale ritenuti idonei allo scopo.

L'impiego dei tiranti in acciaio € rivolto a migliorare lo schema strutturale e quindi il comportamento dell'edificio non solo in caso
di eventi sismici. I tiranti metallici dovranno essere applicati di preferenza all'interno della muratura e fissati alle estremita con
piastre atte alla distribuzione dei carichi. Le tirantature metalliche potranno anche essere lasciate completamente a vista nel caso in
cui il progetto lo preveda e/o dietro indicazioni specifiche della D.L.

Una volta segnati i livelli e gli assi dei tiranti, I'Appaltatore dovra preparare la sede di posa dei tiranti mediante 1'utilizzo di trapani
esclusivamente rotativi del diametro prescritto onde evitare sconnessioni e ogni possibile disturbo all'equilibrio della struttura
dissestata. Quando si dovesse predisporre la sede di posa dei tiranti in aderenza ai paramenti esterni I'Appaltatore dovra praticare
nella muratura delle apposite scanalature. Le loro sezioni e la loro posizione saranno prescritte dagli elaborati di progetto e
dovranno essere in grado di contenere i piani di posa dei tiranti e delle piastre di ripartizione, le cui aree di appoggio dovranno
essere spianate con getto di malta antiritiro. I tiranti, una volta tagliati e filettati per circa cm 10 da ogni lato, andranno posti in
opera e fissati alle piastre (dalle dimensioni e spessori prescritti) mediante dadi filettati, predisponendo preventivamente apposite
guaine protettive. Ad avvenuto indurimento delle guaine usate per i piani di posa delle piastre, I'Appaltatore mettera in tensione i
tiranti per mezzo di chiavi dinamometriche in modo che la tensione applicata non superi il 50% di quella ammissibile dal cavo di
acciaio. Si salderanno infine i dadi filettati.

La sede di posa dei tiranti, se prevista all'interno della struttura, potra essere riempita, dietro precise indicazioni della D.L., con
iniezioni di malte reoplastiche o di prodotti di sintesi chimica, mentre le scanalature potranno essere sigillate con malta o lasciate a
vista, eventualmente rifinite in modo da non andare in contrasto con l'aspetto del paramento murario.

Per garantire alla struttura le migliori prestazioni statiche, i tiranti orizzontali dovranno essere posizionati in corrispondenza dei
solai o di altre strutture orizzontali mentre lo spazio fra due tiranti contigui dovra essere ridotto al minimo.

I tiranti verticali, diagonali e comunque inclinati verranno inseriti in fori passanti (diam. mm 45/65) attraverso le murature, nei
quali verra poi iniettata a pressione malta epossidica opportunamente formulata, per la formazione del bulbo di ancoraggio. Nel
caso di murature troppo dissestate si provvedera ad una preventiva iniezione di consolidamento con malta epossidica. Verranno poi
messe in opera le piastre di ancoraggio. L'operazione di tesatura avverra dopo il completo essiccamento del bulbo di ancoraggio.
La realizzazione di tali collegamenti potra essere ad un solo cavo o a piu cavi in ragione della coazione che la D.L. riterra
opportuno inserire. Il posizionamento, le forme e le dimensioni delle piastre di ancoraggio dovranno essere effettuati secondo le
prescrizioni del progetto o della D.L., potranno infatti essere ortogonali al tirante, inclinate rispetto a questo, a bloccaggio singolo
o pluricavo.

ART. 58 CONSOLIDAMENTO E CONSERVAZIONE DI STRUTTURE E MANUFATTI
58.1. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno

58.1.1. Generalita

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, 1'Appaltatore dovra eseguire le seguenti lavorazioni:

- pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuera secondo le modalita prescritte dalla D.L. (pulitura manuale con
stracci e scopinetti, aria compressa, bidone aspiratutto, evitando puliture troppo aggressive che comportino asportazione di
materiale);

- accertamento delle cause del degrado della struttura;

- verifica dello stato di degrado del manufatto, identificazione precisa del quadro patologico;

- analisi dettagliata delle parti da asportare e/o da ripristinare;

- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante il riversamento dei carichi sulle parti sane o su
murature o elementi adiacenti;

- trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo.

58.1.2. Ripristino di struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata

Questo tipo di intervento sara da effettuarsi in casi particolari, quando non si possa assolutamente intervenire con altri sistemi atti a
garantire la sopravvivenza del manufatto oggetto di intervento, ovvero utilizzando nuovi elementi strutturali in grado di scaricare
parzialmente o integralmente (lavorando in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi) il manufatto dal carico proprio o che
sostiene. Sara sempre opportuno verificare lo stato di consistenza fisico-materica del manufatto, cosi pure la sua effettiva
efficienza statica, prima di effettuare qualsiasi operazione sostitutiva e/o consolidante.

Si cerchera sempre primariamente di intervenire con metodi leggeri che impieghino il legno in prima istanza, utilizzando le
tradizionali tecniche di sostituzione tramite incalmi della stessa essenza, o con nuove strutture di supporto quali mensole, puntoni e
saette opportunamente incastrati, reggiati e/o chiodati alle travi esistenti. Specifiche indicazioni a proposito saranno fornite
all'Appaltatore da specifici elaborati di progetto e dalla D.L.
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In casi particolari dietro specifica richiesta della D.L. si potranno ricostruire parti in legno mediante conglomerati di resina e
protesi costituite da barre di acciaio o di resina poliestere rinforzata con fibre di vetro; la sezione e la distribuzione delle barre
saranno quelle prescritte dagli elaborati di progetto od ordinate dalla D.L.

Previa puntellatura della struttura, 1'Appaltatore dovra provvedere alla rimozione, nelle zone al contorno, parti di pavimentazioni,
del manto di copertura con i relativi tavolati di supporto, dei travetti di ripartizione e di parti della muratura che ammorsano la
struttura. Dietro indicazioni della D.L. dovra rimuovere le parti di legno eccessivamente marcescenti. Se espressamente richiesto,
dovra rimanere inalterata la sfoglia esterna del legno in modo da non creare danni ad eventuali zone pregevoli decorate e/o
intarsiate e per non interrompere il disegno delle fibre. Si dovranno successivamente praticare nel legno sano dei fori aventi la
profondita e l'inclinazione prescritte dagli elaborati di progetto. Le barre, inserite negli appositi distanziatori e ben centrate,
andranno applicate all'interno dei fori preventivamente puliti da ogni residuo di perforazione tramite aspirazione e/o insufflaggio.
La parte di legno eccessivamente degradata e rimossa dovra essere reintegrata con materiali dalle caratteristiche tecniche il piu
possibile simili a quelle del legno sano. Si potranno utilizzare, solo dietro specifica autorizzazione della D.L., betoncini di resina il
cui inerte sara costituito da un composto ben amalgamato di trucioli di legno e farina, di canne e altre sostanze vegetali secche,
assolutamente monde da impurita e compatibili con le resine. Le casseforme lignee, il cui utilizzo e le cui dimensioni dovranno
essere quelli prescritti dal progetto o richiesti dalla D.L., verranno trattate intimamente con idonee sostanze disarmanti.

Il getto del betoncino si eseguira conformemente alle indicazioni fornite dalla ditta produttrice e/o alle norme relative al
confezionamento delle resine sintetiche contenute nel presente Capitolato. L'Appaltatore, se richiesto, dovra iniettare
contemporaneamente al getto paste fluide di resina o di altri composti analoghi. Le casseforme andranno rimosse solo a presa
avvenuta e la puntellatura potra essere dismessa solo dopo la maturazione delle sostanze leganti.

58.1.3. Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici

Se la trave dovesse risultare ammalorata superiormente in linea di massima potranno essere sufficienti i posizionamenti di incalmi
in legno della stessa essenza opportunamente dimensionati. Per travi ammalorate inferiormente si dovra prioritariamente verificare
la rottura delle fibre tese esterne, per constatare l'eventuale innesto di meccanismi di rottura irreversibili.

Il consolidamento di una struttura lignea mediante l'utilizzo di elementi metallici di rinforzo (piastre, mensole, regge, bulloni,
fazzoletti) potra essere effettuato solo quando non sara realizzabile nessun altro tipo di sistema o quando gli elementi risulteranno
ricoperti da controsoffitti. La realizzazione degli elementi metallici dovra essere conforme alle indicazioni di progetto, previa
autorizzazione specifica della D.L. in seguito alle verifiche (statiche e materiche) prioritariamente effettuate sul manufatto.

Gli elementi metallici dovranno essere preventivamente puliti, sgrassati, trattati con idonee sostanze antiruggine e forati in modo
da permettere il collegamento con la trave.

58.1.4. Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'estradosso

Operazioni di tipo estradossale su travi lignee saranno in linea di massima da evitarsi, prediligendo interventi all'intradosso come
specificato nei successivi articoli. Nel caso in cui si dovessero necessariamente eseguire lavori di consolidamento all'estradosso
I'Appaltatore, dopo aver rimosso la pavimentazione ed il massetto di sottofondo, potra eseguire i trattamenti preliminari previsti
collocando in corrispondenza dell'estradosso delle travi, dei profilati metallici dalle dimensioni stabilite dagli elaborati di progetto.
Realizzera, quindi, i collegamenti fra la trave in legno e quella in ferro mediante apposite staffe metalliche, preventivamente pulite,
sgrassate e trattate con sostanze antiruggine, aventi passo e dimensione prescritti dagli elaborati di progetto.

Le staffe dovranno essere tirate in modo da trasmettere uniformemente il carico del solaio e della trave in legno sulle putrelle
metalliche.

58.1.5. Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'intradosso

Fatte salve le prescrizioni di cui alle generalita, sara possibile realizzare l'intervento esclusivamente su strutture lignee prive di
pitturazioni, decori, intarsi o su travi nascoste da controsoffitti di cui si possano sostituire gli elementi.

L'Appaltatore dopo aver ricavato nella muratura gli alloggiamenti adatti alle teste dei profilati metallici di rinforzo, potra collocare
all'intradosso della struttura due putrelle dalle dimensioni indicate dagli elaborati di progetto in aderenza ai lati delle travi previo
trattamento protettivo del legno e del ferro. In seguito si effettuera il collegamento fra le putrelle e la trave tramite cravatte
metalliche aventi il passo e la sezione stabiliti dagli elaborati di progetto. Nel caso in cui le putrelle ed i travetti della struttura non
dovessero risultare ovunque in aderenza dovranno essere predisposti ringrossi e spessori mediante biette di legno. La putrella potra
anche essere collocata direttamente sotto la trave lignea sempre secondo le indicazioni di progetto e della D.L. e le condizioni
statiche di travi e solai. Potranno inoltre essere poste in opera putrelle rompi tratta disposte ortogonalmente alla trave lignea.

58.1.6. Consolidamento di travi mediante centinatura

Si realizzera centinatura di travi inflesse onde aumentarne la resistenza a trazione. Il consolidamento potra avvenire oltre che con
tirantatureintradossali o con cavi di acciaio inseriti obliquamente dall'intradosso alle estremita delle travi e correnti in scanalature
appositamente ricavate all'intradosso, tramite la realizzazione di tirantature con bracci distanziatori. L'utilizzo di uno dei due bracci
distanziatori accoppiati concorre ad aumentare la distanza tra i punti di applicazione alle testate e quelli della parte mediana della
trave. Il sistema, oltre ad essere minimamente invasivo in quanto non sono necessarie scanalature, risulta facilmente installabile ed
evita pertanto smontaggi o dismissioni delle travi gia in opera. Si potranno impiegare materiali in acciaio (con evidenti problemi di
manutenzione) o in acciaio inox (AISI 304, AISI 314). La centinatura sara composta da cerchiature e tiranti. Le cerchiature
dovranno essere di minimo ingombro per ridurre gli inevitabili fenomeni di condensa e per non nascondere il legno all'ispezione
diretta. A parziale risoluzione del problema si potranno utilizzare opportuni distanziatori in legno o altro materiale da inserire fra
travi e cerchiature. Le cerchiature andranno fissate alla trave con appositi perni in acciaio (anche inox), legno, alluminio, onde
evitare il loro scivolamento; dovranno inoltre essere dotate di sistemi di regolazione della tensione (viti, bulloni e distanziatori). In
particolari condizioni si potranno applicare alle travi testate metalliche munite di dispositivi di ancoraggio e di regolazione dei
tiranti. Le cerchiature esterne andranno posizionate all'estremita della trave onde permettere il miglior esercizio alla tirantatura
senza effetti secondari. I ganci e i fermi per i tiranti si dovranno posizionare in sommita.
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Le cerchiature intermedie, con eventuale alidada di prolungamento, saranno da posizionarsi ad un quarto della luce della trave se
doppie; al centro se uniche. Nei distanziatori centrali saranno da prevedersi pulegge e/o meccanismi di scorrimento dei cavi dei
tiranti, onde ridurre i rischi di instabilita laterale dell'eventuale alidada.

Per le tirantature si potranno impiegare manufatti tondi, piatti o cavi (possibilmente inguainati) in acciaio (anche inox) ad alto
limite elastico, dotati di dispositivi tenditori.

58.1.7. Controventatura, consolidamento di struttura piana mediante tiranti e cravatte posti
all'introdosso o all'estradosso

Andranno effettuate preventivamente globali verifiche statiche di solai e murature secondo le disposizioni della D.L.

In ogni caso qualsiasi lavoro di controventatura e d'irrigidimento di una struttura piana dovra essere preceduto dall'individuazione
delle diagonali della struttura e dall'esecuzione di perforazioni di dimensioni in grado di permettere 1'alloggiamento dei tiranti.

I piani d'appoggio dall'andamento normale alla direttrice delle diagonali dovranno essere predisposti in corrispondenza dei fori
d'uscita e spianati con malta cementizia per poter consentire la successiva collocazione delle piastre di ancoraggio.

L'Appaltatore eseguira il fissaggio dei tiranti alla piastra metallica secondo le indicazioni della D.L. mediante cunei o dadi.

Nel caso in cui si impiegheranno i cunei la parte terminale del tirante dovra avere una sezione piatta in cui si pratichera un'asola.
Utilizzando i dadi, il tirante avra termine con una sezione tonda alla quale verra applicata la piastra di ancoraggio forata
preventivamente. I tiranti saranno pretesi e collegati rispettivamente ad ogni trave della struttura a mezzo di cravatte metalliche
ripiegate ad U e chiodate. Se previsto dagli elaborati di progetto si potranno effettuare tiranti metallici a coda di rondine di
collegamento ai muri perimetrali. Si eseguira un foro di forma tronco-conica nel muro, la successiva posa in opera di un tirante in
acciaio collegato, ad un estremo, alla trave mediante chiodatura o bullonatura, e all'altro estremo, da una gabbia di tondino di
forma tronco-conica da alloggiare nel foro. Si potra infine consolidare la struttura tramite inserimento di conci in legno forati con
successivo tiro di frecce protette (post-tensione), in modo da realizzare una trave trasversale. La treccia tesa dovra essere bloccata
sulle teste mediante apposita piastra; i conci finali appoggeranno contro il muro nel quale andra effettuato uno scasso sino
all'esterno, almeno da un lato. Le dimensioni degli elementi metallici saranno quelle stabilite dagli elaborati di progetto.

Infine, i lavori si concluderanno con la risarcitura dei fori della muratura con malta idonea.

58.1.8. Consolidamento di struttura piana mediante ['utilizzo di sezioni miste

Quando i solai in legno non sono piu in grado di garantire la portata minima di esercizio, e non sono utilizzabili sistemi di
consolidamento ed irrigidimento degli stessi lavorando all'intradosso, si dovra ricorrere all'impiego di tecniche a sezione mista
(legno, acciaio, calcestruzzo). Obiettivo principale, oltre a quello di irrigidire ed aumentare la portata del solaio, sara realizzare la
connessione legno calcestruzzo in modo tale che la sezione mista, in fase di esercizio, si comporti omogeneamente. La connessione
non deve avere scorrimenti, i due materiali devono agire solidalmente.

Le connessioni che garantiscono continuita legno calcestruzzo potranno essere puntiformi o continue, fissate a secco o con collanti,
con il carico sempre ripartito da rete elettrosaldata.

Si effettuera la rimozione dell'intonaco delle murature perimetrali, della pavimentazione e del sottofondo fino al rinvenimento
dell'assito della struttura. Prima di effettuare il consolidamento, previo trattamento dei manufatti lignei (applicazione di olio di
lino, impregnanti antifungo antimuffa), sara cura dell'Appaltatore provvedere alla sigillatura (da eseguire con i materiali ritenuti
piu idonei dalla D.L.) delle cavita e delle zone dove si potrebbero verificare infiltrazioni pericolose per l'integrita delle superfici di
particolare valore artistico presenti all'intradosso. Si potranno inoltre posizionare materiali isolanti, e teli impermeabili e
traspiranti. Prima della collocazione di rete elettrosaldata, dei connettori e del getto in cls, potra richiedersi l'inserimento nei setti
murari di barre filettate tramite carotature oblique annegate in resina epossidica. Le barre (dimensionate e cadenzate secondo
indicazioni di progetto) andranno ripiegate sulla rete stessa in modo da garantire continuita tra solaio e murature perimetrali.
Connessione puntiforme. L'armatura metallica di rinforzo, della maglia e del diametro prescritti dagli elaborati di progetto dovra
essere collegata alla sottostante struttura lignea mediante chiodi appositamente forgiati, staffe, viti, tirafondi, connettori ad
aderenza migliorata. I connettori si posizioneranno in modo puntiforme e verranno fissati a secco o annegati in resina.

Si eseguira il getto di conglomerato cementizio avente i requisiti richiesti dagli elaborati di progetto applicandolo a fasce di
spessore omogeneo.

Connessione continua. Prima di collocare la rete elettrosaldata prevista a progetto si potra ulteriormente irrigidire il solaio tramite
l'innesto nelle travi di un traliccio metallico, fissato con malte epossidiche, dimensionato come dagli elaborati di progetto (diam.
mm 12; h. cm 15). La collocazione dei tralicci avverra previa fresatura delle travi delle dimensioni di circa mm 14x60.

Si potranno, in alternativa, utilizzare tralicci fissati a secco con viti mordenti sull'estradosso delle travi. Nello spazio libero fra i
tralicci potranno essere posati pannelli in materiale isolante, con funzione di alleggerimento della soletta in calcestruzzo e di
isolamento termoacustico.

58.1.9. Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato

Questo tipo di intervento ¢ volto ad aumentare l'inerzia della struttura contenendo la freccia elastica realizzando in pratica delle
travi a T. L'Appaltatore, rimossa I'eventuale pavimentazione con il relativo sottofondo, eseguira un accurato controllo dello stato di
conservazione del tavolato preesistente integrando le parti deteriorate e chiodando quelle distaccate, previa accurata pulitura di
tutto 1'assito tramite impiego di aria compressa, stracci, scopinetti, bidone aspiratutto e trattamento finale con doppia mano di olio
di lino cotto. Sara quindi collocato il nuovo tavolato dello spessore non inferiore ai cm 3, eventualmente ammorsato a maschi e
femmina, che sara livellato e chiodato ortogonalmente a quello sottostante, mediante apposite linguette, tenoni o chiodi ad
aderenza migliorata. Potranno essere utilizzati anche pannelli multistrato o in compensato marino.

L'Appaltatore, demolito l'intonaco corrispondente alla sezione di contatto, dovra ammorsare il tavolato ai muri perimetrali
interponendovi cunei di legno duro o altri dispositivi ritenuti idonei dalla D.L.

58.1.10. Impregnazioni consolidanti
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L'operazione di impregnazione (consolidante) avra lo scopo di introdurre nel legno degradato una sostanza legante che, penetrando
in profondita, conferisca un aumento delle caratteristiche meccaniche del legno. Due sono i parametri che sara necessario valutare
in funzione del tipo di consolidamento: la metodologia applicativa e la natura del prodotto usato.

La penetrazione del consolidante dovra interessare gli strati piu interni del legno, in modo tale che il miglioramento delle
caratteristiche meccaniche e di resistenza degli attacchi chimico-biologici, coinvolga l'intera sezione lignea.

I sistemi di consolidamento ammessi potranno essere a base di resine acriliche in adatto solvente; eccezionalmente si potranno
usare resine e cere naturali od olio di lino cotto. I sistemi da preferirsi saranno comunque a base di resine epossidiche o
poliuretaniche a basso peso molecolare e con una viscosita intrinseca di 250 cps., sciolte in solvente polare fino all'ottenimento di
viscosita inferiore a 10 cps. I metodi di applicazione del materiale consolidante si baseranno in linea di massima sulla sua capacita
di penetrazione per assorbimento capillare, previa una serie di misure di laboratorio tali da verificare la capacita di assorbimento
del legno da trattare. A tale scopo, i metodi consentiti per l'impregnazione, sono i seguenti.

Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con il solvente) si applichera
la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento di impregnazione andra iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita (superiore a quanto richiesto dallo standard) e si aumentera via via la concentrazione fino ad effettuare le
ultime passate con una concentrazione superiore allo standard.

Applicazione a spruzzo - Dopo avere accuratamente pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si applichera
la soluzione a spruzzo fino a rifiuto.

Applicazione mediante appositi iniettori - Si introdurranno nel legno da impregnare degli appositi iniettori con orifizio variabile
(2/4,5 mm). L'iniettore conficcato in profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto impregnante nelle zone piu
profonde. Il prodotto consolidante sara introdotto con l'aiuto di apposita apparecchiatura che sappia portare la resina in pressione, il
cui valore sara stabilito di volta in volta in ragione del tipo di consolidamento da effettuare. L'apparecchiatura sara sostanzialmente
costituita da un gruppo compressore completo di una adatta pistola che permetta di soffiare la resina negli iniettori
precedentemente conficcati nel legno. Il numero delle iniezioni di resina e la distanza fra queste, nonché la loro disposizione
radiale, saranno in funzione del tipo di consolidamento che si vuole ottenere. Dopo l'estrazione dell'iniettore sara necessario
ricostruire la continuita della superficie lignea mediante 1'introduzione di microtappi o stuccature con resina epossidica caricata con
segatura dello stesso legno.

L'impregnazione dovra garantire un netto miglioramento delle caratteristiche meccaniche, in particolare 1'intervento con resine
poliuretaniche dovra portare il valore di resistenza alla compressione, ad almeno 2,5 volte il valore originario.

Sara comunque necessario che il trattamento di consolidamento del legno soddisfi i seguenti requisiti: dovra essere ripristinata la
continuita delle fibre legnose sia a livello intercellulare sia a livello microscopico; dovra essere garantita la reversibilita del
trattamento in modo da non pregiudicare un successivo intervento migliorativo; dovra essere consentita una buona traspirabilita,
per permettere migrazioni di vapore d'acqua senza creare sollecitazioni meccaniche e/o fenomeni di polmonazione; dovranno
essere mantenute le cromie evitando che il legno assuma colorazioni e/o brillantezze non desiderate; il materiale consolidante
dovra avere caratteristiche di elasticita compatibili con le proprieta fisiche del legno, in particolare il valore del modulo elastico
della resina dovra essere dello stesso ordine di grandezza di quello del legno da consolidare; sara inoltre necessario garantire che il
solvente non evapori prima che la resina abbia polimerizzato e/o raggiunto gli strati pit profondi. In tal senso si richiedera che
siano approntati in cantiere, tutti quegli accorgimenti atti ad impedire la migrazione del solvente (e conseguentemente della resina)
verso le parti piu esterne. Sara pertanto necessario che in cantiere vengano predisposte opportune protezioni, tali da garantire che
l'eventuale polimerizzazione e/o diffusione avvenga in presenza di sufficiente quantita di solvente.

58.1.11. Stuccature, iniezioni, protezione superficiale

Stuccature - Saranno effettuate con resine epossidiche opportunamente caricate (polvere di segatura, fillers) per interventi di
particolare impegno e/o di notevole estensione sara richiesto l'uso di adatte armature con barre di vetroresina.

Gli eventuali incollaggi e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con resina epossidica pura. La resina utilizzata dovra dare
garanzia di adesivita e di forte potere collante tra le parti, che comunque dovranno essere preventivamente preparate prima
dell'operazione. La resina epossidica caricata per 'operazione di stuccatura dovra essere compatibile con il legno e quindi avere
una elasticita tale da sopportare variazioni dimensionali dovute agli sbalzi termici e modulo elastico analogo a quello del legno.
Iniezioni - Qualora fosse necessaria ai fini del consolidamento 1'iniezione di eventuali formulati bisognera tenere presente che il
legno & piu permeabile lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno ammalorato fori disposti in modo obliquo o
coincidente rispetto alla direzione delle fibre, in ragione della capacita di penetrazione della resina. Si iniettera resina epossidica a
basso modulo elastico (massimo 30.000 kg/cm 2 ) aspettando il suo completo assorbimento prima di operazioni successive e
cercando di evitare la formazione di bolle d'aria.

Protettivi - I protettivi ammessi dovranno possedere una serie di proprieta analoghe a quanto gia visto per i consolidanti e
comunque piu restrittive in quanto prodotti a vista. Dovranno essere reversibili, non ingiallire, essere compatibili con le
caratteristiche fisiche del legno consolidato, quindi presentare una corretta elasticita ¢ modulo elastico, facilita di manutenzione,
non degradare sotto 1'azione combinata dei raggi UV, degli agenti atmosferici del microclima locale.

Saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufatto da proteggere. Saranno da
evitare applicazioni di forti spessori di prodotto. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o lacche
all'alcool), vernici alla copale (soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole quantita di
olio essiccativo), vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che possono
essere trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano piu resistenti). Si potranno utilizzare in alternativa prodotti impregnanti
non pellicolanti. Gli impregnati sono normalmente a base di oli o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a
pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima resistenza e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione.

Ancora si potranno impiegare, in speciale modo su superfici piuttosto degradate e non esposte agli agenti atmosferici, materiali
naturali quali olio di lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

58.1.12. Trattamento di disinfestazione del legno
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La difesa del legno da microrganismi e insetti di varia natura che lo attaccano alterandolo, richiedera interventi a vari livelli:
l'eliminazione delle sostanze alterabili contenute nel legno, ovvero la difesa dello stesso con insetticidi che oltre a precludere la
vita a microrganismi, funghi e insetti possono anche impedire, se oleosi, l'assorbimento non voluto di acqua dall'ambiente.
All'eliminazione delle sostanze alterabili si puo pervenire con il metodo della vaporizzazione, all'antisepsi con diversi procedimenti
e prodotti. I trattamenti antisettici del legname e le sostanze adatte ad una corretta disinfestazione dovranno in linea di massima,
seguire in tutto o in parte (ma senza pregiudicare il risultato finale), le seguenti fasi:

- il biocida dovra colpire direttamente le larve e le crisalidi in modo da ucciderle;

- tutte le zone con superfici esposte dovranno essere trattate con insetticida e con biocidi fluidi ad alta penetrazione per creare una
zona impregnata di veleno, attraverso la quale dovra passare l'insetto xilofago per uscire in superficie;

il trattamento superficiale dovra lasciare uno strato di insetticida sulla superficie e in tutte le fessure del legno; gli insetti dannosi
provenienti da altre zone saranno eliminati entrando in contatto con la zona trattata, le uova depositate in superficie si
atrofizzeranno e/o saranno distrutte, mentre le larve che stanno nascendo moriranno prima di penetrare nel legno;

- tutti i legni che hanno subito un attacco in profondita deteriorando l'essenza dovranno essere sottoposti un intervento di
consolidamento in conformita a quanto precedentemente esposto.

L'intervento di disinfestazione dovra essere tale da eliminare gli agenti biologici negativi esistenti e prevenire eventuali
infestazioni future.

Per i trattamenti curativi sara necessario scegliere il periodo di maggiore attivita dell'insetto e quello in cui si trova piu vicino alla
superficie, cio¢ il tempo che precede la ninfosi e il periodo di sfarfallamento: primavera e/o inizio estate.

Il preservante andra applicato a spruzzo o a pennello, ripetendo il trattamento 2-3 volte consecutive per permettere all'insetto di
penetrare nel legno il pit profondamente possibile. Sara bene evitare I'uso di prodotti in soluzione acquosa in quanto la capacita di
penetrazione dipende dall'umidita del legno. Qualora si prevedesse 1'impiego di tali insetticidi (presentando il vantaggio di essere
inodori) sara indispensabile bagnare abbondantemente il legno con acqua prima di ogni applicazione.

Gli insetticidi sciolti in solvente organico saranno da preferirsi in quanto possiedono una maggiore capacita di penetrazione nel
legno secco e attraverso un processo di diffusione capillare sanno distribuirsi nei tessuti legnosi, diffusamente e profondamente.
Sara necessario porre la massima attenzione ad eventuali effetti negativi causati dall'odore penetrante e sgradevole che alcune volte
questi insetticidi emanano. Gli insetticidi consentiti dovranno essere sperimentati con successo dal Centro Nazionale del Legno di
Firenze, soddisfare a criteri di atossicita, stabilita alla luce e ai raggi UV nonché non produrre alterazioni cromatiche.

I prodotti utilizzabili per l'operazione di disinfestazione potranno essere:

Disinfestazione del capricorno delle case e dall'hesperophanescineres - Sara consentito 1'uso di curativi solubili in acqua solo in
particolari condizioni; questi saranno a base di soluzioni di miscele, di fluoruro di sodio dinitrofenolo e bicromati, poliborati di
sodio. In linea di massima potranno essere utilizzati prodotti a base di naftalina clorurata, pentaclorofenolo, tetraclorofenolo,
paradiclorobenzolo, esaclorocicloesano, ossido tributilico di stagno.

Funghi - II trattamento antimicetico prevedera 1'uso di prodotti particolarmente efficaci anche contro gli insetti; si trattera in
generale di prodotti a base di fluoruri, composti di cromo ed arsenico, pentaclorofenolo ecc. Poiché ¢ raro che un fungo abbia
capacita di sviluppo con umidita inferiore al 22% e comunque valori di umidita del 12-14% escludono in modo assoluto qualsiasi
pericolo, bisognera, in ogni caso, che l'intervento complessivo sulla fabbrica garantisca che le strutture lignee in nessun momento
successivo possano riassumere valori di umidita tali da permettere attacchi. Dopo aver effettuato l'intervento che garantisca
l'eliminazione e/o la prevenzione da un anomalo livello di umidita, il legno infestato potra essere eliminato ovvero bruciato, le
fessure nella muratura penetrate dal fungo dovranno essere trattate col calore di adatto strumento; le precedenti operazioni
andranno eseguite con la massima accuratezza e delicatezza e dovranno comunque essere evitati danni ai manufatti e/o materiali
adiacenti. Potrebbe risultare necessario effettuare un intervento radicale mediante iniezioni di biocida sia nel legno sia negli
intonaci circostanti. A tal proposito saranno usati iniettori del tipo gia descritto per le impregnazioni con resina. In generale le
sostanze antisettiche preferibili in quanto ad alto potere biocida e comunque non troppo evidenti dopo 'applicazione saranno:

- derivati dal catrame, quali il creosoto (olio di catrame), il carbolineum (olio pesante di catrame clorurato), lo xilamon (naftalina
clorurata), emulsioni di creosoto in soluzioni alcaline o addizionate a composti ammoniacali di rame o zinco, i fenoli (dinitroenolo,
dinitrocresolo, penta e tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo);

- composti degli alogeni, fluoruro di sodio e di potassil, fluorosilicato di magnesio e di zinco ecc. I composti di fluoro saranno
particolarmente adatti nella lotta contro i funghi;

- derivati del boro (borace, tetraborato di sodio).

Potrebbe comunque essere utile I'uso di appropriate miscele dei predetti per ottenere un miglioramento complessivo delle proprieta
biocide. Saranno preferite miscele a base di composti di fluoro ovvero miscele di dinitrofenolo con fluoruro di sodio (proporzione
11:89) con aggiunta o meno di arsenico; miscele di fluoruri con sali arsenicati di sodio; miscele di arsenati e bicromati; naftolo in
soluzione alcolica.

L'efficacia del procedimento di disinfestazione sara comunque condizionata dalla sua accuratezza e sopratutto dalla reale
estensione di tutta la superficie: i punti delicati saranno le sezioni di testa, le giunzioni, gli appoggi e in genere la dove la superficie
¢ stata alterata per incastri, tratti di sega, buchi per chiodi; sara indispensabile porre la massima attenzione affinché il trattamento
coinvolga completamente i precedenti punti. In questi casi sara comunque necessario agire nel seguente modo: si inserira tra due
superfici di contatto oppure sulle sezioni di testa una pasta al 50% da sale biocida (per esempio utilizzando una miscela composta
da fluoruri e sali arsenicati di sodio) e 50% d'acqua (il fabbisogno sara kg 0,75 di pasta per metro quadro di superficie) e si
ripasseranno infine tutte le connessioni e/o sezioni di testa con la medesima soluzione salina.

L'operazione dovra essere seguita dopo 2 anni da un intervento a spruzzo con gli stessi sali, intervento che andra ripetuto dopo 5
anni dal primo.

58.1.13. Trattamento di ignifugazione

Per la difesa del legno dal fuoco sara necessario porre in essere un procedimento di applicazione di adatta sostanza o miscela che
sappia comunque garantire l'efficacia. Le sostanze applicate potranno esplicare la loro azione di difesa dal fuoco in uno dei
seguenti modi:

- trattando il legno con sostanze che ad alta temperatura formano uno strato protettivo non rigido (borati, fosfati, acetati ecc.)
ovvero poroso e schiumoso (sostanze organiche quali colla, amido, amminoresine, ecc.);
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- creando con l'alta temperatura attorno al legno un'atmosfera inibitrice della combustione, applicando preventivamente sali
svolgenti col calore gas inerti (biossido di carbonio, gas ammoniacali, azoto, ecc.) che vietano 1'accesso dell'ossigeno verso il
legno;

- trattando il legno con sostanze saline che per effetto dell'alta temperatura fondono, creando cosi uno strato vetroso a protezione
del legno stesso e comunque con la funzione di opporre uno scudo all'ossigeno;

- causando nel legno, mediante appositi trattamenti, delle modificazioni nei costituenti delle pareti cellulari atte ad impedire la
combustione.

Sara necessario che le sostanze ignifuganti non svolgano in caso di incendio gas venefici per I'uvomo, che assolutamente non
corrodano eventuali parti metalliche e abbiano contemporaneamente una buona efficacia biocida.

I prodotti utilizzabili per una corretta ignifugazione potranno essere a base di silicati di sodio o di potassio miscelati a talco
(80:20), caolino (80:20), da applicarsi a pennello in 3 spalmature, fosfato biammonico, fosfato biammonico e acido borico, fosfato
monoammonico, fosfato monoammonico e borace, solfato di ammonio, solfato di ammonio e fosfato biammonico, carbonato di
potassio, acetato di sodio, cloruro di calcio e di magnesio, cloruro di magnesio e fosfato biammonico, acido borico e borace.

Per diminuire la fluidita dei preparati, depositando quindi quantita di sostanza ignifuga, e aumentare 1'efficacia del trattamento sara
necessario aggiungere ai formulati precedenti e/o miscele dei predetti, per esempio alginato di sodio e/o metilcellulosa, borato di
zinco, carbonato basico di piombo e olio di lino crudo con essenza di trementina e olio essiccativo.

58.2. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in metallo

58.2.1. Generalita

Prima di mettere in atto qualsiasi intervento di consolidamento di strutture in ferro, I'Appaltatore dovra effettuare tutte quelle
operazioni atte alla realizzazione dell'opera in regime di massima sicurezza, tra le quali il puntellamento dell'intera struttura
interessata o, ad esclusiva discrezione della D.L., solo delle zone in cui si andra a realizzare il consolidamento. Andranno quindi
effettuate la demolizione e la rimozione manuale delle zone limitrofe ai lavori al fine di scoprire le ali e le anime delle putrelle. Si
operera quindi la pulitura al metallo bianco delle putrelle con mola a smeriglio o con i sistemi indicati dalla D.L. al fine di
eliminare qualsiasi residuo di malta e/o di ruggine e la successiva sgrassatura. A questo punto si potra effettuare la sostituzione
parziale e totale degli elementi di alleggerimento ed il miglioramento del sistema di ancoraggio delle putrelle ai muri, come
richiesto e specificato dagli elaborati di progetto.

58.2.2. Consolidamento estradossale di struttura piana con staffatura delle travi

L'Appaltatore, rimossi i pavimenti ed il sottofondo fino al rinvenimento dell'ala della putrella e dell'estradosso del piano del
laterizio, dovra demolire, in presenza di volterrane o pignatte, il diaframma delle celle contigue al ferro per tutta la sua lunghezza.
Si rinforzeranno in seguito le putrelle mediante il fissaggio di staffe (legate e saldate ai bordi dell'ala) che, posizionate lungo
l'intera lunghezza della trave (o almeno di un terzo della luce da entrambe le parti), dovranno avere l'interesse (15-20 cm) e
l'inclinazione (45 gradi sull'orizzonte) prescritti dagli elaborati di progetto od ordinata dalla D.L. Eseguira, infine, dopo aver
irrorato con acqua il piano laterizio, un getto di calcestruzzo in modo da ricoprire uniformemente l'ala superiore delle travi.

58.2.3. Consolidamento intradossale di struttura piana con nuovo sistema di travi in ferro

Sara fatto obbligo all'Appaltatore, in caso di consolidamento di strutture ad orditura semplice, collocare in opera travi rompi tratta
posizionandole ortogonalmente rispetto a quelle esistenti. Nel caso di consolidamento di strutture a doppia orditura si dovra
accoppiare al sistema primario uno secondario, lungo la direzione delle travi esistenti. In entrambi i sistemi, il collegamento fra gli
elementi metallici sara realizzato interponendo un'idonea piastra di ripartizione e saldando le travi fra di loro.

I profili, le sezioni, gli interessi ed i sistemi di collegamento delle teste delle travi alla muratura saranno quelli stabiliti dagli
elaborati di progetto.

58.2.4. Consolidamento estradossale di struttura piana mediante realizzazione di cappa in
cemento armato

Eseguite le rimozioni ¢ le demolizioni prescritte secondo le indicazioni della D.L., I'Appaltatore dovra saldare alle putrelle dei
tondini di ferro distanziandoli fra loro di circa cm 10-15 o dei tondini sagomati a zigzag in modo da realizzare un'efficace coazione
fra le travi preesistenti e la cappa armata.

Dovra in seguito sovrapporre al piano della struttura un'armatura incrociata e predisporre il prescritto numero di collegamenti ai
muri perimetrali. Tale armatura dovra avere la sezione e la maglia prescritte dagli elaborati di progetto o stabilite dalla D.L.

11 getto di calcestruzzo verra eseguito e distribuito in modo uniforme solo dopo abbondante irrorazione con acqua dell'estradosso.

58.2.5. Opere di conservazione: generalita

E opportuno sottolineare il fatto che prima di operare qualsiasi intervento conservativo sui manufatti in metallo andranno verificate
le effettive necessita di tale operazione. In primo luogo saranno da identificare le cause del degrado, diretto o al contorno, oltre ad
effettuare piccole indagini diagnostiche utili a determinare le tecniche di lavorazione e la morfologia del materiale (analisi
metallografica, osservazione al microscopio). Successivamente saranno da valutarsi attentamente le eventuali operazioni di
pulitura e di preparazione delle superfici interessate dal degrado, vagliati e selezionati i prodotti da impiegarsi. Un buon intervento
conservativo non implica infatti sempre e comunque la completa asportazione dei fenomeni di ossidazione presenti, di vecchi
protettivi e pitturazioni, potendo procedere, in alcuni casi, a semplici operazioni di pulitura e protezione superficiale o di sovra
pitturazione. Se una pulitura radicale dovra essere eseguita, sara condotta solo dove effettivamente necessario, con prodotti o
sistemi debolmente aggressivi, prediligendo sistemi ad azione lenta, ripetendo eventualmente I'operazione piu volte.
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58.2.6. Conservazione del rivestimento organico

Manufatti in ferro - Intervenendo su manufatti con il rivestimento organico ancora in gran parte sufficientemente protettivo, il
trattamento superficiale si effettuera rimuovendo la ruggine in modo completo dalle parti corrose oppure togliendo solo le parti
incoerenti. Nel primo caso, a seconda dell'estensione della zona da trattare, si potra agire mediante spazzolatura o sabbiatura. Sara
poi da riattivare lo strato di vernice gia esistente tramite 1'impiego di carte abrasive o con leggera sabbiatura per rimuovere lo strato
esterno aggredito dagli agenti atmosferici. Nelle zone riportate al metallo bianco si applichera un primer passivante o un primer a
base di polvere di zinco in veicolo organico e con legante compatibile con il tipo di vernice gia preesistente sulla struttura; quindi
una o due mani intermedie. L'intervento di finitura prevede 1'applicazione su tutto il manufatto di prodotto compatibile con la
verniciatura preesistente e con i cicli conservativi realizzati.

Nel caso in cui si preveda un'asportazione grossolana della ruggine si eseguira la protezione utilizzando primer convertitori o
stabilizzatori di ruggine a base di soluzioni di acido fosforico o soluzioni di tannini con o senza acido fosforico. Applicati a
pennello, trasformano la ruggine in composti stabili (fosfato o tannato di ferro). Bisognera porre particolare attenzione
all'applicazione di tali prodotti che devono impiegarsi nelle giuste quantita, né in eccesso (possibilita di rigonfiamento delle
successive mani di vernice) né in difetto (parziale blocco del processo di ossidazione che puo continuare sotto le mani di vernice).
Nel caso di ridipintura si eseguira l'applicazione di due mani di fondo utilizzando prodotti in veicolo organico e legante alchidico
con pigmento a base di ossidi rossi di piombo, due mani di finitura sempre a base alchidica pigmentate con ossido di ferro micaceo
per un totale di circa 200-300 micron di spessore.

In alternativa, volendo ottenere un aspetto meno omogeneo, si potra effettuare un trattamento finale con prodotto oleofenolico, la
successiva applicazione di primer acrilico poliuretanico, la stesura finale di vernice acrilica bicomponente opaca trasparente.
Manufatti zincati e verniciati - La manutenzione sara rivolta a ripristinare lo strato di vernice distaccatosi dal substrato di zinco.
Andra prevista una pulitura ad umido con spazzole o con getti di vapore con acqua calda e il 5-10% di soda caustica. In alternativa
si potra operare una leggera sabbiatura che elimini i soli prodotti di corrosione dello zinco (ruggine bianca) ed al massimo 2-5
micron di zinco metallico. Si applicheranno successivamente primer passivanti contenenti zinco cromato, stronzio cromato o
piombo silicocromato in soluzioni al 5-10%. Seguiranno cicli di pitturazione con vernici poliviniliche o polivinilideniche,
acriliche, metacriliche, epossidiche. Nel caso di aggressione profonda che metta in luce zone di acciaio sottostante aggredite da
ruggine rossa, andranno effettuate operazioni di pulitura meccanica atte ad eliminarne completamente la presenza sino al metallo
bianco. Si operera quindi zincatura localizzata mediante spruzzatura di zinco fuso oppure applicazione di primer zincante a base di
polvere di zinco metallico. La pulitura generale di tutta la superficie con successiva verniciatura garantira lunga durata al
rivestimento.

Manufatti in bronzo - Andranno in prima istanza identificate le cause del degrado presente effettuando indagini diagnostiche
preliminari e di verifica durante i lavori. Si eseguiranno indagini metallografiche onde individuare le tecniche di lavorazione ¢ la
morfologia del materiale, osservazioni in sifu con l'impiego di microscopio per acquisire informazioni sulla morfologia patogena.
Seguiranno interventi di pulitura (con acqua, meccanica, chimica, fisica), consolidamento e protezione.

Pulitura

Con acqua - Si procedera ad una prima pulitura generale effettuando lavaggi con acqua deionizzata da eseguirsi a pennello, con
nebulizzazione o per immersione. Durante l'operazione andranno svolte analisi di verifica sull'effettivo abbattimento dei sali
solubili. L'operazione verra supportata da spazzolatura con spazzole morbide utile a rimuovere eventuali depositi superficiali non
compatti. Il lavaggio verra impiegato anche dopo puliture eseguite con agenti chimici. Seguiranno interventi di disidratazione per
immersione o applicazione di solventi.

Meccanica - Si potra effettuare manualmente utilizzando spazzole, bisturi, microtrapani, scalpelli, piccoli attrezzi metallici, o
impiegando apparecchiature a basso impatto quali vibroincisori, microaeroabrasivo a bassa pressione (utilizzando come inerti
ossido di alluminio o microsfere di vetro), apparecchi ad ultrasuoni.

Chimica - La pulitura chimica con sostanze complessanti risulta efficace quando si devono eliminare concrezioni calcaree o
depositi di particellato atmosferico, quando sono da evitare puliture meccaniche, operare puliture selettive per la rimozione di
alcuni prodotti di corrosione (carbonati di rame). Sara sempre preceduta da piccoli campioni di prova onde valutare 'efficacia della
pulitura ed i tempi di applicazione. Per I'eliminazione delle croste nere si possono applicare impacchi a base di EDTA bisodico in
acqua distillata in grado di eliminare particellato ferroso e di calcio. Le croste verranno successivamente rimosse meccanicamente
anche con l'impiego di bisturi. Agli impacchi seguiranno abbondanti risciacqui con acqua deionizzata.

Fisica - Tra le piu recenti tecniche di pulitura si potra impiegare quella che utilizza apparecchi laser ad impulso. Regolandone i
principali parametri (potenza media, frequenza e densita d'energia) ¢ possibile ottenere buoni risultati, rispettando inoltre la patina
naturale dei manufatti ed eventuali precedenti trattamenti.

Trattamenti inibitori di corrosione e consolidanti

Andra impiegato un composto chimico di tipo organico (benzotriazolo al 5% in alcool) utile a formare composti stabili sulla
superficie sensibili e, pero, all'ambiente acido. A fine trattamento andranno eseguiti trattamenti di protezione superficiale tramite
applicazione a pennello di resine acriliche in soluzione, di resine acriliche e benzotriazolo, di cere microcristalline applicate a
pennello.

58.2.7. Rimozione del rivestimento organico e nuova protezione

Nel caso di manufatti fortemente ossidati si dovranno effettuare operazioni atte ad eliminare completamente ogni residuo di
ruggine. Sostanza igroscopica e porosa, la ruggine viene facilmente contaminata dalle sostanze corrosive (anidride solforosa,
cloruri, etc.) accelerando cosi fortemente il processo corrosivo in atto. I sistemi protettivi da utilizzare dovranno essere scelti in
relazione alla natura dell'aggressione che potrebbe essere esercitata, ovvero dell'ambiente nel quale ¢ immerso il manufatto in
ferro. La natura dell'aggressione potra essere: chimica, (acidi, alcali, sali, solventi ecc.) termica, atmosferica (umidita, pioggia,
neve, raggi solari ecc.), meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni ecc.). In effetti, poiché tali azioni aggressive potranno anche essere
combinate tra loro, la scelta del rivestimento dovra essere in funzione della peggiore situazione che puod presentarsi. Una efficace
protezione anticorrosiva dovra comprendere tutte le seguenti operazioni, e comunque solo dietro indicazioni della D.L. potra essere
variata in qualche fase:

- preparazione ed eventuale condizionamento della superficie;
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- impiego dei mezzi e delle tecniche piu appropriate di stesura;
- scelta dei rivestimenti protettivi pit idonei e loro controllo.
Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici.
La superficie metallica che ricevera il film di pittura protettiva dovra essere stata resa idonea ad offrire le massime possibilita di
ancoraggio. Occorrera pertanto ripulire la superficie da tutto cio che ¢ estraneo alla sua natura metallica, in quanto sia gli ossidi sia
i sali e la ruggine pregiudicano ogni efficace sistema protettivo. I metodi ammessi per la preparazione delle superfici d'acciaio su
cui andra applicato il rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia manuale, pulizia meccanica, sabbiatura. Per I'eliminazione di
sostanze estranee e dannose come olio, grasso, sudiciume ed altre contaminazioni della superficie dell'acciaio si potra fare uso di
solventi, emulsioni e composti detergenti. La pulizia con solventi andra effettuata prima dell'applicazione delle pitture protettive ed
eventualmente insieme ad altri sistemi di preparazione delle superfici dell'acciaio.
Pulizia manuale - La pulizia manuale sara utilizzata quando si riferisca a un lavoro accurato e basato sulla sensibilita operativa di
maestranze specializzate, oppure per quei punti non accessibili agli utensili meccanici. Prima di iniziare la pulizia manuale
bisognera esaminare la superficie per valutare la presenza di olio, grasso o altri contaminanti solubili. In tal caso la pulizia con
solventi adatti precedera ed eventualmente seguira quella manuale.
Gli utensili necessari per la pulizia manuale saranno costituiti da spazzole metalliche, raschietti, scalpelli, martelli per la
picchiettatura, tela smeriglio e carta vetrata, oppure utensili speciali sagomati in modo da poter penetrare negli interstizi da pulire.
Le spazzole metalliche potranno essere di qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole saranno di filo di acciaio armonico. I
raschietti dovranno essere di acciaio temperato e mantenuti sempre acuminati per garantire l'efficienza. L'attrezzatura ausiliaria
comprendera spazzole per polvere, scope, raschietti convenzionali nonché il corredo protettivo per l'operatore. Le scaglie di
ruggine verranno asportate mediante impatto calibrato con il martello da asporto, la ruggine in fase di distacco sara viceversa
asportata mediante un'adeguata combinazione delle operazioni di raschiatura e spazzolatura. La pulizia manuale di superfici
pitturate (anche parzialmente) dovra prevedere l'asportazione di tutta la pulitura in fase di distacco, oltre a qualsiasi formazione di
ruggine e di incrostazioni.
A lavoro ultimato, la superficie dovra essere spazzolata, spolverata e soffiata con aria compressa per togliere tutti i depositi di
materiale staccato, quindi sgrassata. L'applicazione della pittura di fondo dovra avvenire nel piu breve tempo possibile con pitture
di fondo con buone caratteristiche di bagnabilita, come quelle il cui veicolo sia olio di lino puro.
Pulizia meccanica - La pulizia meccanica comporta una superficie di solito piu pulita di quella ottenuta con la pulizia manuale,
tuttavia sara necessario porre la massima cautela per evitare di interessare zone non volute di metallo. Le apparecchiature piu
adatte alla pulizia meccanica sono spazzole metalliche rotanti e utensili rotanti ad impatto, mentre sara sconsigliabile 1'uso di mole
abrasive perché giudicato troppo violento.
Spazzole metalliche rotanti - 1 fili della spazzola dovranno possedere sufficiente rigidita per asportare le scaglie di ruggine
staccate, le vecchie pitture, i depositi di sporcizia. La scelta della forma (a coppa o a disco) e del tipo di filo sara basata sulle
condizioni della superficie da pulire. Per la pulizia degli angoli si useranno speciali spazzole a fasce radiali usate anche per pulire
efficacemente attorno alle teste dei chiodi ed alle superfici molto irregolari. Non bisognera comunque fare uso di velocita troppo
elevate come pure sara necessario che la spazzola non venga tenuta sullo stesso punto per lungo tempo, in quanto potrebbero
verificarsi bruciature superficiali che danno alla superficie un aspetto vetroso e levigato che offre un ancoraggio molto scarso alla
pittura protettiva. Prima di iniziare la pulizia meccanica con spazzole sara necessario esaminare se sulla superficie via siano
depositi di olio, grasso o altri contaminanti solubili, nel qual caso la pulizia meccanica andra preceduta da un robusto intervento
con solventi.
Utensili rotanti ad impatto - Potranno essere utilizzati anche speciali utensili meccanici ad impatto, speciali raschietti e scalpelli da
montare su apparecchiature elettriche e pneumatici. Un tal modo di intervenire sara particolarmente utile quando alla superficie
metallica dovranno essere asportati spessi strati di ruggine, scaglie, vecchi e spessi strati di pittura. Facendo uso di questi utensili si
dovra fare molta attenzione a causa della possibilita che l'utensile intagli la superficie asportando metallo sano e lasciando sulla
superficie stessa delle punte di bava acute, punti questi in cui lo strato di pittura protettiva potra staccarsi e cadere prematuramente.
Un inconveniente non secondario che deriva dall'uso di questi strumenti per la pulizia di superfici d'acciaio ¢ legato al fatto che la
superficie, in caso di disattenzione operativa, potrebbe risultare troppo ruvida per una soddisfacente applicazione della pittura. Per
queste ragioni I'uso di utensili rotanti ad impatto dovra essere limitato a casi eccezionali.
Le superfici pulite con metodo meccanico dovranno subire 1'applicazione di pittura di fondo nel piu breve tempo possibile, per
evitare gli effetti nocivi degli agenti atmosferici. Sara necessario che le pitture di fondo abbiano buone caratteristiche di bagnabilita
come quelle, per esempio, il cui veicolo sia costituito da olio di lino puro.
Sabbiatura - Due sono i metodi principali di sabbiatura: per via umida e a secco. Il metodo per via umida si differenzia da quello a
secco per il fatto che nella polvere abrasiva viene introdotta dell'acqua o una soluzione di acqua e inibitore di corrosione. Il metodo
per via umida presenta il vantaggio di ridurre al minimo la produzione di polvere, ma non sempre sara utilizzabile. In effetti le
strutture metalliche che presentano un gran numero di recessi formati da profilati e giunzioni con cavita verso 1'alto non si prestano
ad una sabbiatura umida in quanto la sabbia bagnata e gli altri residui tenderanno ad annidarsi negli anfratti e richiedere quindi un
accurato lavaggio successivo. La presenza di acqua tendera poi alla formazione di ruggine anche impiegando composti antiruggine
in aggiunta all'acqua della sabbiatura o di lavaggio. Secondo il procedimento di sabbiatura a secco l'acciaio potra essere pulito
completamente dalla ruggine anche in profondita, rimanendo, ad eccezione dei casi in cui piova, assolutamente asciutto ed esente
da corrosione per parecchie ore, permettendo di avere a disposizione un periodo di tempo sufficientemente lungo per l'applicazione
del rivestimento protettivo. Si distingueranno quattro gradi di pulizia delle superfici di acciaio ottenibili mediante sabbiatura:

- Sabbiatura a metallo bianco. Si riferisce alla completa asportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte le tracce di vecchie
pitture, di tutte le impurita della superficie metallica. Dal processo si dovra ottenere una superficie di color grigio chiaro, di
aspetto uniforme e una ruvidita tale da garantire la perfetta adesione degli strati di pittura che verranno applicati.

- Sabbiatura a metallo quasi bianco. Si riferisce alla quasi totale esportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte le tracce di
vecchie pitture e impuritd superficiali. E ammesso che sulla superficie possano rimanere piccole chiazze di colore
leggermente diverso.

- Sabbiatura commerciale. Si riferisce ad una operazione di sabbiatura buona ma non perfetta che impone l'asportazione di tutta
la ruggine e di materia estranea alla superficie metallica. La superficie non sara necessariamente uniforme sia in termini di
pulizia sia di aspetto.
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- Sabbiatura grossolana. Si riferisce all'operazione di sabbiatura durante la quale vengono asportate tutte le scaglie libere di
ruggine, mentre vengono lasciati sia la ruggine aderente sia gli strati di vecchia pittura.
Gli abrasivi utilizzabili nelle operazioni di sabbiatura saranno a base di sabbia silicea, pallini e granuli macinati di ghisa o acciaio.
Le sabbie dovranno essere esenti da argilla e da polvere. I materiale abrasivo dovra essere sufficientemente duro per compiere la
desiderata azione di pulizia e tenace per resistere alle sollecitazioni di rottura. La sabbia silicea sara comunque da preferirsi qualora
si ritenga di non eccedere nella profondita della sabbiatura ovvero si desideri un'azione piu delicata o graduale. L'abrasivo
metallico sara utilizzato solamente nel caso in cui si debbano asportare vecchie pitturazioni a durezza molto elevata che sarebbe
difficoltoso asportare mediante 1'abrasivo siliceo.
Per le operazioni di sabbiatura, la pressione dell'aria, il diametro dell'ugello e il tipo di abrasivo saranno scelti in funzione al tipo di
superficie e ai materiali che si dovranno asportare. Le procedure da seguire per i vari gradi di sabbiatura sono descritte nelle
specifiche tecniche precedentemente citate che comunque costituiscono parte integrante del presente Capitolato speciale.
Sverniciatura chimica - Da condursi con prodotti svernicianti debolmente aggressivi soltanto dove effettivamente necessario. Da
impiegarsi con le dovute cautele in quanto la rapidita di azione dei prodotti svernicianti ¢ direttamente proporzionale allo loro
aggressivita. Saranno quindi preferibili prodotti ad azione lenta (eventualmente ripetendo I'operazione), a base di solventi clorurati
o0 a base di solventi piu deboli a base d'acqua.
Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio - Per tutti quei ferri esposti agli agenti atmosferici o comunque in ambienti ricchi di
umidita sara necessario effettuare un pretrattamento dei ferri puliti, prima dell'applicazione della mano di fondo. I pretrattamenti
potranno essere dei seguenti due tipi.
Pretrattamento chimico o fosfatizzazione a freddo - Consistera nel trattare l'acciaio con una miscela di acqua, acido fosforico,
agenti bagnanti, olio solvente solubile in acqua, la precedente miscela andra poi sciolta in rapporto 1:3 in acqua. Per una corretta
applicazione si dovra ottenere entro pochi minuti una superficie asciutta, polverosa e di colore grigio biancastro, cio indichera che
l'acido fosforico ha reagito correttamente e che la miscela aveva 'esatta composizione. Operando in ambienti ad elevata umidita, la
superficie alla quale si applichera il pretrattamento, necessitera di tempi pit lunghi per essiccare e dar luogo alla reazione
completa. Prima del pretrattamento bisognera verificare che la superficie sia esente da ruggine e perfettamente pulita.
Pretrattamento con wash primer - Per wash primer si intende una composizione protettiva che formera sulla superficie metallica un
complesso costituito da una pellicola inorganica e/o organica derivante da una serie di reazioni tra i componenti essenziali del
wash primer e cio¢ acido fosforico, pigmenti da cromati inorganici e resina polivinilbutirralica. La pellicola inorganica risultera
dalla reazione tra metallo e componenti solubili del wash primer e dovra depositarsi a contatto del metallo, mentre la pellicola
organica si depositera sulla prima per evaporazione del solvente. Il sistema dovra possedere le seguenti proprieta: prevenire o
ritardare la corrosione del metallo; agganciarsi saldamente all'acciaio permettendo l'adesione e l'integrita dei successivi cieli di
rivestimento; permettere una protezione temporanea fino a quando non saranno applicate le pitture anticorrosive e le mani di
finitura. Sara ammesso 1'uso di wash primer di tipo reattivo o di tipo non reattivo. Il primo sara a base di pigmento terossicromato
di zinco. Il secondo tipo di pigmento sara a base di fosfato di cromo; saranno comunque ammessi wash primer contenenti resina
fenolica e/o fenossidica. Il tipo di wash primer da utilizzare sara comunque vincolato dalla sua compatibilita con i cicli di
pitturazione protettiva successivi. In linea di massima sara richiesta una preparazione preventiva a base di sabbiatura almeno
commerciale, in ogni caso sara necessario che il metallo (anche non sabbiato) sia pulito e sgrassato accuratamente, non presenti
tracce di ruggine, vecchie pitturazioni o comunque sostanze estranee. 11 wash primer andra applicato sulle superfici metalliche a
spruzzo o a pennello: sara da preferirsi I'applicazione a pennello in caso di ambiente particolarmente umido. Andra applicato in un
solo strato per uno spessore mediamente compreso tra 8 ¢ 12 micron. Sia la fosfatizzazione a freddo che il wash primer non sono
dei fondi veri e propri ma dei pretrattamenti a cui bisognera far seguire, il piu presto possibile, I'applicazione della pittura
anticorrosiva che ¢ stata scelta.
Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi - La scelta del sistema di applicazione sara tesa a garantire la
correttezza dell'operazione, lo spessore dello strato protettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andra ad
operare.
Pennello - Salvo casi particolari, la prima mano dovra essere data a pennello, per ottenere una buona penetrazione della pittura per
azione meccanica. I pennelli dovranno essere di ottima marca, fabbricati con setole vulcanizzate o sintetiche, dovranno essere ben
imbevuti di pittura, evitando tuttavia che questa giunga alla base delle setole; le pennellate saranno date con pennello inclinato a 45
gradi rispetto alla superficie e i vari strati di pittura saranno applicati incrociati e cio¢ ognuno in senso normale rispetto al
precedente. Ad ogni interruzione del lavoro, i pennelli dovranno essere accuratamente puliti con apposito diluente.
Spruzzo - L'applicazione a spruzzo sara, in linea di massima, esclusa per la prima mano. Per ottenere una buona pitturazione a
spruzzo sara necessario in primo luogo regolare e mettere a punto l'afflusso dell'aria e della pittura alla pistola, in modo da
raggiungere una corretta nebulizzazione della pittura stessa. In tal senso sara necessaria una giusta scelta della corona per l'aria e
dell'ugello spruzzatore, in funzione del tipo di pittura da spruzzare. Inoltre bisognera ottenere un corretto rapporto tra aria e pittura.
In termini operativi sara necessario che l'ugello della pistola sia tenuto costantemente ad una distanza di circa cm 20-25 dalla
superficie e che una corretta operazione di spostamento della pistola comporti che lo spruzzo rimanga sempre perpendicolare alla
superficie da pitturare. L'attrezzatura consistera in una pistola a spruzzo, tubi flessibili per il trasporto dell'aria e delle pitture,
serbatoio di alimentazione dell'aria compressa, compressore, riduttore di pressioni e filtro per mantenere costantemente la
pressione dell'aria e asportarne l'umidita, sostanze grasse e altre impurita. Prima dell'applicazione la pittura dovra essere
accuratamente rimescolata per ottenere una perfetta omogeneizzazione, operazione questa della massima importanza per evitare
che le prime mani di pittura risultino ricche di veicolo e povere di pigmento. La diluizione delle pitture dovra essere fatta con
solventi prescritti per ciascuna pittura, per evitare alterazioni delle caratteristiche fisico-chimiche delle stesse. La temperatura
ambiente e quella delle superfici da pitturare dovra stare nei limiti prescritti per ciascuna pittura; lo stato igrometrico ambientale
dovra aggirarsi sui 65-70% di U.R. e non dovra passare assolutamente 1'85%, nel qual caso sara necessario rimandare 1'operazione
in giorni con condizioni ambientali ottimali. Le superfici non dovranno assolutamente presentare umidita, ed eventualmente
sospendere la pitturazione (esterna) in caso di pioggia. L'opportunita di ultimare il pit rapidamente possibile I'applicazione dei vari
strati di pittura protettiva, non dovra far trascurare il fatto che ciascuna mano di pittura dovra raggiungere un adeguato grado di
durezza e di essiccazione prima di applicare la mano successiva. Anche con tempo particolarmente favorevole, il periodo di
essiccazione e/o stagionatura non potra essere inferiore a quella prescritta per il cielo utilizzato.
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Rivestimenti protettivi e cicli di pitturazione.

Caratteristiche e composizione dei cicli protettivi.

Le pitture saranno costituite da una parte liquida (veicolo) e da una parte solida (pigmento e riempimento) secondo le seguenti

peculiarita. Il veicolo sara costituito da:

Leganti - Saranno costituiti da oli, resine naturali, sintetiche ed elastomeri.

Plastificanti - Saranno tali da garantire elasticita e flessibilita del film

Solventi e diluenti - Avranno lo scopo di solubilizzare i leganti conferendo alle pitture le caratteristiche ottimali di applicazione:

idrocarburi alifatici e/o aromatici, alcoli, esteri, chetoni, ed eventualmente acqua.

Additivi e ausiliari - Impartiranno alla pittura caratteristiche particolari per ottimizzarne le prestazioni: essiccativi, sospensivi,

agenti che favoriscono la bagnabilita del supporto, antiossidante, agenti dilatanti, stabilizzatori di resina, ecc.

Viceversa i pigmenti e riempitivi saranno costituiti da sostanze finemente disperse nel veicolo e si suddividono in:

Attivi - I quali dovranno possedere capacita di bloccare il processo corrosivo attraverso uno dei seguenti meccanismi:

- protezione catodica conferita da polveri di zinco, piombo, ecc. che si sacrificano a vantaggio del ferro fornendogli una
protezione di natura elettrochimica;

- azione passivante esercitata da pigmenti a base di fosfati metallici fornenti ioni che reagiscono con il metallo riducendone la
tendenza alla corrosione;

- azione ossidante esercitata da pigmenti in grado di ossidare ioni ferrosi e ferrici dando luogo a prodotti ossidati a stretto
contatto con il supporto (vari tipi di cromati, minio di piombo).

Inerti - Saranno caratterizzati da elevata resistenza chimica e agli agenti atmosferici, riducendo la permeabilita intrinseca del

veicolo. I pigmenti inerti comprenderanno ossidi metallici (biossido di titanio, ossido di ferro, ossido di cromo... ), sali inorganici,

pigmenti organici, nero fumo, grafite, ecc.

Riempitivi - Avranno la funzione di conferire particolari caratteristiche quali flessibilita, aderenza, durezza, resistenza

all'abrasione... I riempitivi comprenderanno silicati compressi (mica, talco, caolino, ecc.) ossidi metallici (alluminia e quarzo)

carbonati naturali e precipitati, solfati (bariti, ecc.). Le caratteristiche che dovra avere il ciclo di pitturazione sono cosi riassunte:

- adeguata adesione alla superficie da proteggere;

- buon potere anticorrosivo;

- limitata porosita e ridotta permeabilita ai gas e ai liquidi;

- resistenza nel tempo agli agenti atmosferici e chimici.

Un ciclo di pitturazione dovra essere costituito da:

- uno o due strati di fondo con funzione di antiruggine e per il saldo ancoraggio sia alla superficie da rivestire sia agli strati
successivi,

- un eventuale strato intermedio con funzione di collegamento fra strato di fondo e i successivi di copertura;

- uno o piu strati di copertura o finitura con funzione protettiva nei confronti delle azioni esterne in relazione alle condizioni di
esercizio.

Poiché ogni rivestimento ¢ comunque permeabile all'aria e agli eventuali aggressivi chimici in ragione inversa al suo spessore, sara

necessario garantire lo spessore minimo per il cielo utilizzato.

Il primo strato protettivo sara un fondo di antiruggine che dovra soddisfare alle seguenti caratteristiche generali: adesione,

bagnabilita, potere antiruggine, durabilita, ricopribilita con strati intermedi o di finitura di natura diversa. Poiché il fondo

antiruggine ¢ la base sulla quale verranno applicati i successivi strati di pittura, bisognera seguire una particolare attenzione nella

fase di applicazione, in quanto fondi scadenti o inadeguati non possono che dare risultati negativi anche con finiture di buona

qualita.

La scelta del tipo di fondo antiruggine dovra tenere conto delle future condizioni dell'ambiente circostante il manufatto e in

particolare della sua eventuale esposizione agli agenti atmosferici. In base al tipo di esposizione agli agenti chimici ed atmosferici,

sara successivamente effettuata la scelta delle pitture di finitura che dovranno essere compatibili con il fondo applicato. Sara

comunque necessario tenere conto dei seguenti fattori: tempo di essiccazione del fondo, resistenza agli agenti esterni. E inoltre

molto importante che i fondi di antiruggine siano scelti in funzione al tipo di pulizia alla quale ¢ stata assoggettata la superficie e in

ogni caso lo strato di fondo dovra essere applicato nella stessa giornata nella quale viene effettuata la preparazione della superficie.

Sistemi all'olio di lino:

- temperatura d'esercizio, non superiore a 90°C;

- resistenza all'abrasione, scarsa, non consigliata per superfici soggette a transito, pulviscolo, azioni di contatto;

- tenacita, flessibilita, durezza, inizialmente scarsa, aumenta per ossidazione nel tempo;

- adesione, aderisce durevolmente all'acciaio, inadatto per acciaio zincato;

- ritenzione della brillantezza, eccellente e permanente;

- compatibilita con altri cicli, applicabile su pellicole preesistenti di natura alchidica e all'olio; volendo sovrapporre altri cicli

(clorocaucciu, alchidici particolari, ecc.) sara necessario saggiare preventivamente il film sottostante per osservare eventuali

incompatibilita; sconsigliati i sistemi vinilici, epossidici, poliuretanici su fondi e antiruggine all'olio;

- invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, soddisfacente nel tempo;

- possibilita di manutenzione, i cicli sono facilmente rinfrescabili con applicazione di uno o piu strati di pittura.

Dati di applicazione dei sistemi all'olio di lino:

- preparazione della superficie, dovra essere curata come precisato ai paragrafi relativi;

- mezzi di applicazione, pennello, spruzzo; 1'uso del pennello ¢ raccomandato per strati di antiruggine;

- tempo di lavorabilita, non sono richieste particolari precauzioni;

- composizione del ciclo protettivo, due strati di antiruggine, uno strato di copertura e uno di finitura;

- numeri di strati, spessore del film, essiccazione, sono necessarie quattro mani, intervallate di almeno 24 ore tra di loro; spessore

finale 120-150 micron (30-35 micron per strato);

- temperatura e condizioni di applicazione, non si dovra operare con temperatura sotto i 5°C e su fondo umido.

Sistemi al clorocaucciu:

- temperatura d'esercizio, limitata a 50-60°C;
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- resistenza all'abrasione, il sistema di clorocaucciu sara idoneo all'impiego per rivestimenti soggetti a pulviscolo abrasivo, al

calpestio ecc.;

- tenacita, flessibilita, durezza, regolabili in una gamma assai estesa di formulazioni possibili a seconda delle necessita di impiego;

- adesione, eccellente adesione all'acciaio, € sconsigliata su acciaio zincato;

- ritenzione di brillantezza, le pitture al clorocaucciu danno pellicole satinate o moderatamente lucide; la ritenzione di brillantezza

¢ nel tempo buona, la pellicola facilita la rimozione di sostanze estranee depositatesi sul film;

- resistenza chimica ed alla corrosione, offre eccellenti prestazioni per rivestimenti protettivi anticorrosivi anche in presenza di

aggressivi chimici;

- ricopribilita con altri cicli di pitturazione, i prodotti al clorocaucciu vengono applicati in ciclo omogeneo;

- invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, i sistemi sono idonei per applicazione esterna, presentano buona stabilita

all'azione degli agenti atmosferici anche in presenza di gas o vapori corrosivi, debole ¢ la resistenza ai raggi UV;

- possibilita di manutenzione, i sistemi al clorocaucciu sono facilmente ritoccabili per la normale manutenzione.

Dati di applicazione dei sistemi al clorocaucciu:

- preparazione della superficie, dovra essere curata come precisato nei paragrafi relativi, sara comunque indispensabile un'accurata

pulizia manuale e/o meccanica ovvero una sabbiatura di tipo commerciale;

- mezzi di applicazione, si raccomanda I'impiego del pennello;

- composizione del ciclo protettivo, consiste in un ciclo applicativo di quattro strati;

- numero degli strati e spessore del film, per un ciclo normale a quattro mani, intervallate di almeno 8 ore una dall'altra, lo spessore

finale della pellicola dovra essere compreso tra 100-130 micron, cio¢ una media di 25-30 micron per strato, generalmente si

applichera un primo strato di antiruggine con pigmenti inibitori di corrosione, seguito da uno strato intermedio a due strati di

finitura;

- essiccazione ed applicazione, I'essiccazione del film di clorocaucciu avviene per evaporazione del solvente e non per ossidazione;

si possono cosi ottenere strati di pittura asciutti al tatto dopo un'ora; ¢ tuttavia buona norma lasciar trascorrere 8-10 ore prima di

procedere al maneggio dei pezzi pitturati; bisognera evitare la pitturazione su superficie umida, in atmosfera piovosa o con

temperatura inferiore a 5°C.

Sistemi fenolici:

- temperatura di esercizio, in genere i sistemi oleofenolici e le dispersioni fenoliche possono essere impiegate fino a 120°C, sono

possibili modificazioni con resine siliconiche per temperature piu elevate;

- resistenza all'abrasione, dipende dalla lunghezza dell'olio ma in genere puo considerarsi buona;

- tenacita, flessibilita, i valori dipendono dal tipo di pittura oleofenolica, pur considerandosi generalmente buoni, per le dispersioni

fenoliche la flessibilita dipende dai rapporti con i veicoli usati;

- durezza, la durezza delle pitture e delle dispersioni fenoliche ¢ generalmente buona, ¢ legata alla flessibilita poiché ad una minore

durezza corrisponde una maggiore flessibilita;

- adesione, l'adesione all'acciaio dipende dal tipo di preparazione della superficie, nonché dal tipo di pittura; si pud comunque

definire generalmente ottimo, cid & particolarmente vero nel caso degli strati di fondo a base di dispersioni fenoliche che

aderiscono anche in casi critici;

- ritenzione alla brillantezza, nei sistemi oleofenolici ¢ generalmente buona;

- resistenza chimica e alla corrosione, la resistenza dei sistemi oleofenolici e a base di dispersioni fenoliche ¢ generalmente ottima

sia in atmosfera normale sia ad elevata umidita; la resistenza chimica delle pitture oleofenoliche dipende dalla loro formulazione e

si puo mediamente definire buona;

- compatibilita con altri cicli, i sistemi oleofenolici possono essere applicati su wash primer, sistemi alchidici, clorocauccit,

all'olio; a loro volta possono essere rivestiti con sistemi alchidici, bitumosi, all'olio, vinilici, clorocaucciu ed epossidici; le pitture a

base di dispersione fenolica possono essere rivestite dalla maggioranza delle pitture da finitura disponibili e possono considerarsi

come fondi quasi universali;

- invecchiamento ed idoneita all'esposizione esterna, le pitture oleofenoliche presentano una collaudata resistenza

all'invecchiamento e all'esposizione esterna, pur tendendo ad un progressivo ingiallimento nel tempo;

- possibilita di manutenzione, i sistemi oleofenolici hanno una buona facilita di manutenzione in quanto successive applicazioni di

pitture analoghe aderiscono in modo soddisfacente alle precedenti, purché queste non siano ossidate.

Dati di applicazione dei sistemi fenolici:

- preparazione della superficie, si ottengono ottimi risultati anche con la semplice sabbiatura commerciale; ¢ possibile ottenere

risultati anche su superfici rugginose impiegando strati di fondo a lenta essiccazione; la possibilita di impiego anche su acciaio con

imperfetta preparazione rappresenta un vantaggio dei fondi oleofenolici;

- mezzi di applicazione, a pennello e a spruzzo;

- composizione del ciclo protettivo, generalmente si compone di quattro strati cosi formulati:

- uno strato di fondo a base di pigmenti anticorrosivi (diversamente formulato a seconda della preparazione del metallo ovvero
se applicativo su wash primer);

- un secondo strato di fondo o intermedio;

- uno strato di copertura o di finitura;uno strato finale di finitura;

- le pitture a base di dispersioni fenoliche sono invece soprattutto usate per strati di fondo di cicli misti;

numero di strati e spessore del film, nel caso di sistemi oleofenolici a quattro strati si prevedera uno spessore di 100-150 micron;

- tempo di essiccazione, le pitture oleofenoliche essiccano in 4-24 ore, l'essiccazione avviene per rilascio del solvente e ossidazione

dello strato ottenuto; le pitture a base di dispersione fenoliche possono essiccare anche in 5 minuti.

Sistemi epossidici.

Tipi di pitture disponibili:

- pitture a base di resine epossidiche liquide, sistemi senza solventi,

- pitture a base di resine epossidiche solide, sistema epossidico a solventi;

- pitture a base di resine epossi-novolacche;

- pitture a base di resine epossidiche solide e altre resine, sistemi modificati (epossi-catrame, epossi-vinilico, epossi-fenolico,

epossi-siliconico, epossi-uretanico ecc.);
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- altre pitture, fondi universali a base di pitture epossidiche ricche di zinco.

Caratteristiche dei rivestimenti applicati:

- temperatura di esercizio, i normali rivestimeni epossidici possono sopportare temperature d'esercizio che vanno da -70 °C a +100
OC;

- resistenza all'abrasione e all'impatto, a causa della loro durezza ed elasticita i sistemi epossidici presentano un'eccellente
resistenza ad abrasione e impatto;

- tenacita e flessibilita, i rivestimenti epossidici si distinguono per la loro elevata tenacita; debitamente formulati presentano una
buona flessibilita;

- durezza, la durezza ¢ da considerarsi generalmente assai elevata;

- adesione, i rivestimenti epossidici presentano ottima capacita di aderire ai piu svariati supporti;

- resistenza chimica e alla corrosione, debole resistenza allo sfarinamento, per effetto degli agenti atmosferici e raggi solari,

- ritenzione alla brillantezza, ottima per applicazioni all'interno; all'esterno tende ad uno sfarinamento superficiale che fa perdere
brillantezza;

- compatibilita con altri cicli, sopra un fondo epossidico possono essere applicati diversi prodotti; cid permette di sfruttare
l'eccezionale capacita di adesione di un fondo epossidico anche nel caso di ciclo di finitura a base di altre resine;

- invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, l'invecchiamento dei rivestimenti epossidici ¢ molto contenuto e risulta idoneo
all'esposizione nelle piu disparate atmosfere, con limiti di una bassa resistenza ai raggi UV;

- possibilita di manutenzione, la manutenzione di rivestimenti epossidici a solventi o quelli modificati con resine viniliche, ¢
possibile senza difficolta.

Dati di applicazione dei sistemi epossidici:

- preparazione della superficie, si prescrivera la sabbiatura a metallo bianco ovvero una pulizia manuale che garantisca risultati
analoghi;

- mezzi di applicazione, a pennello, a spruzzo;

- composizione del ciclo protettivo, per i sistemi senza solvente si applicheranno due mani di rivestimento; per i sistemi con
solventi si applichera uno strato di fondo, un eventuale strato intermedio, due strati di finitura;

- numero di strati e spessore dei film, per i sistemi in solvente si applicheranno tre o quattro strati per uno spessore di 120-150
micron, per il sistema senza solventi basteranno due strati con uno spessore complessivo dei film di 300-400 micron;

- tempo di essiccazione e temperatura di applicazione, a temperatura ambiente l'indurimento avverra in quattro-dodici ore per i
sistemi con solvente ed in una-ventiquattro ore per i sistemi senza solvente; la durezza continua ad aumentare nel tempo e il
massimo di resistenza chimica si otterra dopo una settimana.

Sistemi vinilici:

- temperatura di esercizio, i rivestimenti vinilici sono limitati a temperature d'esercizio di 65°C;

- resistenza all'abrasione e all'impatto, buona;

- tenacita e flessibilita, ottima;

- durezza, i rivestimenti vinilici presentano una buona durezza;

- adesione, le pitture viniliche a base di copolimeri non hanno buona capacita di adesione, per superare queste difficolta andranno
usati wash primer, pitture di fondo speciali (zincati a freddo ecc.);

- ritenzione di brillantezza, sebbene la brillantezza delle pitture viniliche sia inferiore alle altre, la loro ritenzione ¢ eccezionale;

- resistenza chimica e alla corrosione, le pitture viniliche nelle normali condizioni di esercizio hanno una eccellente resistenza ad
acidi inorganici, organici e ai gas; ottima la resistenza agli alcali, soluzioni saline, alcooli e acqua; presentano una buona resistenza
a lunghe esposizioni esterne e alle intemperie e atmosfere molto aggressive;

- compatibilita con altri cicli, la compatibilita degli strati vinilici con altri ¢ uno dei maggiori vantaggi delle pitture viniliche
quando impiegate come rivestimenti di manutenzione; la maggior parte di pitture intermedie e di finitura a basi viniliche
aderiscono infatti tenacemente alle mani viniliche precedentemente applicate; saranno comunque richieste pitture viniliche
opportunamente formulate nel caso in cui il primo strato sia del tipo wash primer o nel caso di fondi realizzati con resine non
viniliche ovvero con strati di fondo fenolici, alchidici, epossidici, zincati a freddo, pitture viniliche modificate;

- invecchiamento ed idoneita all'esposizione esterna, i rivestimenti vinilici sono tra i migliori per quanto riguarda resistenza
all'invecchiamento, raggi ultravioletti ed esposizione esterna in genere, e sono tra i piu indicati per applicazione a lunghissima
durata all'esterno, anche in atmosfere aggressive;

- possibilita di manutenzione, uno dei vantaggi del sistema vinilico ¢ rappresentato dalla sua facilita e sicurezza di manutenzione.
Dati di applicazione dei sistemi vinilici:

- preparazione della superficie, sara richiesta una preparazione particolarmente accurata sia di tipo manuale sia meccanico ovvero
una sabbiatura al metallo bianco o quasi bianco o anche commerciale, la sabbiatura eliminera uno degli svantaggi delle pitture
viniliche: la penetrazione della corrosione sotto la pittura dalle zone non pitturate (corrosione sottopellicolare) e aumentera il grado
di aggancio del fondo usato nel ciclo vinilico; nei casi critici in presenza di alta umidita e/o atmosfera aggressiva oltre allo strato di
fondo anche il secondo strato dovra essere applicato il giorno di preparazione della superficie, specialmente se si ¢ usato il wash
primer;

- pezzi di applicazione, a spruzzo e a pennello;

- composizione del ciclo protettivo, il ciclo vinilico potra essere cosi composto:

- uno strato di fondo tipo wash primer o vinilico o di altra natura (zincati a freddo, fenoliche, epossidiche, ecc.);

- due o piu strati intermedi o di collegamento vinilici o vinilici modificati applicati a spruzzo;

- due o piu strati di finitura a spruzzo fino a raggiungere lo spessore desiderato;

- numero degli strati e spessore del film, sono generalmente richiesti spessori del film secco di almeno 150-200 micron, con metodi
di applicazione a spruzzo, cio¢ si ottiene con circa cinque-sei passate da 25-30 micron ciascuna; con applicazione a pennello il
numero degli strati potra essere ridotto a tre a parita di spessore;

- tempo di essiccazione e temperature di applicazione, non esistono particolari indicazioni circa le temperature di applicazione
dovendo essiccare per semplice evaporazione del solvente; in normali condizioni atmosferiche lo strato di fondo, se di tipo wash
primer, puo essere ricoperto dopo 45-60 minuti, per altri fondi si richiedera un tempo superiore di essiccazione; fra due eventuali
strati intermedi di pittura vinilica sara richiesto un tempo di attesa di 2 ore. Le finiture viniliche resisteranno all'umidita ed ai
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vapori chimici gia dopo 1-2 ore dall'applicazione; sara tuttavia consigliabile aspettare 24 ore prima dell'utilizzazione del manufatto
in ferro.

Sistemi poliuretanici.

Tipi di pitture disponibili:

- pitture poliuretaniche a due componenti, la cui base potra essere costituita da resine poliestere, epossidiche ad alto peso
molecolare, alchidiche particolari; sara da preferirsi un agente indurente a base alifatica o alifatico-aromatica per garantire una
migliore resistenza ai raggi UV;

- pitture poliuretaniche monocomponenti, oli poliuretanici, derivati da oli vegetali e isocianati;

- sistemi modificati, con catrame di carbon fossile, con resine fenoliche, con resine viniliche, acriliche, nitrocellulosiche.
Caratteristiche dei rivestimenti applicati:

- temperatura di esercizio, la resistenza al calore ¢ limitata a 100-120° C, comunque a temperature superiori a 100°C si verificano
notevoli ingiallimenti dei film;

- resistenza all'abrasione, le pellicole poliuretaniche presentano eccezionali doti di resistenza all'abrasione accoppiate a grande
resistenza chimica;

- tenacita, flessibilita, durezza, queste caratteristiche variano in una gamma molto ampia per la versatilita del sistema;

adesione, ¢ generalmente ottima con pretrattamenti opportuni;

- ritenzione di brillantezza, buona e per pitture con indurenti alifatici superiore a quella di altri cicli;

- resistenza chimica e alla corrosione, il ciclo presenta altissime proprieta di resistenza agli attacchi di sostanze chimiche, solventi,
oli, grassi, alcuni prodotti alimentari, acqua salata ecc.;

- compatibilita con altri cicli di pitturazione, il sistema poliuretanico costituisce un ciclo a se stante, ¢ pero possibile usufruire di
alcuni specifici fondi di altra natura;

- invecchiamento ed idoneita all'esposizione esterna, presenta un ottimo comportamento all'invecchiamento in quanto possiede
un'elevata resistenza all'ossidazione naturale e alla degradazione; il film, pur perdendo parte della brillantezza iniziale, si manterra
inalterato nelle sue caratteristiche protettive per molto tempo;

- possibilita di manutenzione, questo ciclo puo presentare problemi di manutenzione, quando si vogliono applicare strati di ripresa
data la grande durezza della pellicola e 'inerzia nei confronti di solventi.

Dati di applicazione dei sistemi poliuretanici:

- preparazione della superficie, sara richiesta una superficie particolarmente curata del tipo sabbiato con grado commerciale; potra
essere richiesto il pretrattamento con wash primer seguito da un primo strato di antiruggine poliuretanica e quindi da strati
intermedi e di finitura; la preparazione con pulizia meccanica o manuale dovra essere particolarmente accurata;

- mezzi di applicazione, a spruzzo o a pennello;

- composizione del ciclo protettivo, il sistema si compone generalmente di 4-5 strati opportunamente intervallati nell'applicazione
da almeno 12-24 ore 1'uno dall'altro;

- numero di strati e spessore del film, il trattamento comprendera le seguenti fasi:

- pretrattamento con applicazione di wash primer;

- uno strato di fondo antiruggine;

- uno o due strati intermedi;

- due strati di finitura; questi quattro o cinque strati generano uno spessore complessivo di 120-150 micron;

- essiccazione e temperatura di applicazione, l'indurimento avviene in circa 24 ore a 25°C, pertanto i vari strati devono essere
sovrapposti ad intervalli di tempo collegati a quelli di indurimento stabiliti dal fabbricante; occorrera evitare la pitturazione in
ambiente ad elevata umidita e su fondi umidi;

- condizione di applicazione, sono da evitare temperature inferiori a 1°C e valori di umidita elevati.

Cicli di pitturazione eterogenei.

I fondi antiruggine per i cieli eterogenei si ripartiranno in due gruppi:

fondi antiruggine a base di olio di lino, clorocaucciu, alchidica, fenolica, epossidica, vinilica, per le loro caratteristiche (adesione,
essiccazione, resistenza chimica, modalita di applicazione) si rimanda per ognuno alla descrizione del rispettivo ciclo omogeneo;
zincanti a freddo organici e inorganici, questi primer dovranno dare un film secco contenente una percentuale di zinco compresa
tra I'80 e il 93% in peso e assicurare una duratura protezione di tipo elettrochimica al ferro. I leganti impiegati per la formulazione
dei prodotti zincanti saranno:

- leganti organici: resine epossidiche, viniliche, alchidiche, fenoliche, poliuretaniche, siliconiche, ecc.;

- leganti inorganici: particolari derivati dal silicio solubili in solvente o in acqua.

Caratteristiche dei rivestimenti a base di zinco:

- temperatura di esercizio, 200-250°C per certi zincanti organici, 400-450°C per quelli inorganici;

- resistenza all'abrasione, generalmente buona, superiore negli zincanti inorganici;

- tenacita e flessibilita, buona tenacita e scarsa flessibilita;

- durezza, buona, migliore nei tipi inorganici;

- adesione, ¢ ottima qualora lo zinco possa arrivare a contatto diretto e intimo con il ferro, sara pertanto necessaria una
preparazione della superficie mediante sabbiatura;

- resistenza chimica e alla corrosione, adatti anche per atmosfere fortemente aggressive;

- ricopribilita con altri prodotti, non possono essere applicati su vecchie pitture, sono invece ricopribili con sistemi tipo
clorocaucciu, fenolico, vinilico, epossidico, bituminoso;

- idoneita all'esposizione esterna, presentano buone resistenze agli agenti atmosferici anche fino a 12 mesi in attesa di ricevere gli
strati di finitura;

- possibilita di manutenzione, non presenta particolari difficolta la possibilita di ritocco a distanza di tempo del primer di zinco.
Dati di applicazione dei rivestimenti a base di zinco:

- preparazione della superficie, sara richiesta una preparazione mediante sabbiatura al metallo quasi bianco;

- mezzi di applicazione, pennello o a spruzzo a bassa pressione;
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- spessore degli strati, sara in funzione delle specifiche condizioni di esercizio in relazione agli strati protettivi di finitura, variando
da 35 a 60 micron per gli zincanti organici, tra 70 e 90 micron per gli inorganici, qualora lo zincante sia usato senza finitura lo
spessore dovra essere di 100-130 micron;

- tempo di essiccazione e temperatura di applicazione, i tempi di essiccazione variano in funzione del tipo di legante e della
composizione del prodotto, le temperature di applicazione dovranno essere comprese tra 5 e 35°C.

Per la scelta ottimale di un ciclo eterogenco completo e le sue condizioni di applicazione sara necessario seguire le
raccomandazioni del fabbricante di pitture, per evitare eventuali incompatibilita; sara comunque possibile ricorrere a pitture di
natura mista con funzione di collegamento per applicare su uno strato preesistente un altro di natura chimica diversa.

Selezione dei cicli di pitturazione in funzione dei diversi casi di esposizione.

Le indicazioni contenute nel presente paragrafo raccomandano cicli di pitturazione omogenei o eterogenei capaci di offrire un
adeguato grado di protezione per i casi piu ricorrenti di esposizione delle strutture e/o manufatti d'acciaio per l'intervento di
manutenzione di manufatti in ferro della fabbrica, ovvero 1'imposizione di un ciclo diverso da quelli indicati nei paragrafi relativi,
qualora le particolari condizioni ambientali dovessero richiederlo:

Superfici esposte ad atmosfera rurale (soli agenti atmosferici).

Pulizia manuale:

- fondo all'olio di lino, applicazione pennello;

- copertura all'olio di lino, applicazione pennello/spruzzo;

- finitura olio di lino, applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-140 micron.

Superfici esposte all'atmosfera industriale normale - Ciclo oleofenolico. Ciclo epossidico vinilico eterogeneo.

Pulizia sabbiatura commerciale:

- fondo zincante inorganico, applicazione pennello/spruzzo;

- copertura clorocaucciu, applicazione pennello/spruzzo;

- finitura clorocaucciu, applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-140 micron.

Pulizia sabbiatura commerciale:

- fondo epossipoliammidico, applicazione pennello;

- copertura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo;

- finitura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-150 micron.

Superfici esposte all'atmosfera industriale molto aggressiva

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco:

- fondo epossipoliammidico, applicazione pennello/spruzzo;

- copertura poliuretanica bi., applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-150 micron.

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco:

- fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo;

- intermedio vinilico applicazione pennello/spruzzo;

- finitura vinilica applicazione spruzzo;

- spessore 200-220 micron.

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco:

- fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo;

- copertura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo;

- finitura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 250-300 micron.

Superfici esposte in ambienti a permanente elevata umidita - Ciclo vinilico su zincante inorganico:

Pulizia sabbiatura commerciale:

- fondo zincante organico, applicazione pennello/spruzzo;

- copertura clorocaucciu, applicazione pennello/spruzzo;

- finitura clorocaucciu, applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-140 micron.

58.3. Dipinti murali

Si effettueranno interventi sempre e solo dopo preventive indagini diagnostiche da effettuarsi sui cromatismi esistenti, sui loro
supporti e su tutto il quadro patologico dietro precise indicazioni ed autorizzazioni della D.L e degli organi preposti alla tutela del
bene in oggetto.
Gli interventi previsti sui dipinti murali non si dovranno mai preoccupare di reintegrare in alcun modo, operando manomissioni e
falsificazioni, 'opera oggetto di intervento. Saranno esclusivamente ammessi interventi volti alla salvaguardia dell'oggetto, alla sua
conservazione, alla sua protezione e consolidamento. L'Appaltatore, se richiesto e/o se strettamente necessario per meglio
salvaguardare il manufatto oggetto di intervento, provvedera a reintegrare eventuali parti mancanti mediante una stuccatura di
livello leggermente inferiore a quello originale, con malte dalle caratteristiche tecniche il piul possibile simili a quelle dell'intonaco
originario. Su tali stuccature si potranno eventualmente prevedere, secondo indicazioni della D.L, interventi di uniformazione
pittorica tramite leggere velature, adottando in ogni caso criteri di riconoscibilita e reversibilita.
Qualora venisse richiesto il restauro in situ di dipinti murali, I'Appaltatore dovra fare ricorso esclusivamente a tecnici specializzati
e, salvo diverse prescrizioni, avra cura di:
- rimuovere con ogni cautela tutti quegli elementi che, ad insindacabile giudizio della D.L., risultino estranei, e/o possano
arrecare danno o degrado all'opera oggetto di intervento. In ogni caso egli non dovra mai asportare lo strato di colore avendo
cura di conservare sia la patina sia la vernice antica;
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- su superfici decorate a tempera, nel caso di presenza diffusa di aloni di umidita, efflorescenze saline, depositi carboniosi, si
dovra operare un intervento di pulitura molto leggero in modo da non intaccare minimamente i cromatismi esistenti. Si
potranno utilizzare metodi di pulitura a secco tramite impiego di aspiratori a bassa pressione, pennelli a setole morbide, o
materiali ad azione esfoliante superficiale tipo spugne wishab o gomma pane. Eventuale utilizzo di tampone inumidito con
acqua deionizzata per asportazione di aloni non eliminabili con i precedenti metodi; questa operazione avverra non prima di
aver effettuato piccoli provini per valutare la consistenza della tinta. In ogni caso su cromatismi, pitturazioni e decorazioni
esistenti non saranno ammesse integrazioni di sorta, se non su espressa richiesta della D.L.;

- prima di procedere al consolidamento dei distacchi, si dovra procedere al fissaggio preventivo delle scaglie di colore mediante
soluzione di caseinato di ammonio al 2,5% (con caseina pura filtrata), in acqua deionizzata, nebulizzata sulle superfici
interessate dal fenomeno. Su malte dorate o su pitture fortemente esfoliate si operera, in alternativa, l'aspersione con resine
acriliche in soluzione per ancorare le parti decoese al supporto, proteggendole da lavaggi e spazzolature, uniformando la
superficie in vista del successivo intervento totale di riadesione al supporto;

- consolidare le parti distaccate con le tecniche prescritte al fine di eliminare i difetti di adesione tra i vari strati.

Se dovranno essere impiegati adesivi a base di resine sintetiche in emulsione o in soluzione, le cui caratteristiche saranno quelle

richieste dai capitoli relativi ai singoli materiali ed alle loro specifiche tecniche di consolidamento, saranno comunque

esclusivamente di tipo reversibile e diluiti con acqua o con il prescritto solvente in base al rapporto di diluizione richiesto dalla

D.L. Qualora gli adesivi si dovessero additivare o caricare con sostanze inerti, esse dovranno essere di tipo esclusivamente

inorganico (carbonato di calcio, sabbia lavata fine ed altri materiali simili esenti da sali e da impurita).

Qualora la superficie da consolidare sia fortemente gessificata si pud operare un intervento su base chimica, gia descritto fra i

metodi particolari di pulitura, somministrando carbonato di ammonio e, successivamente, idrossido di bario (soluzioni acquose

concentrate in impacchi di pasta di legno su carta giapponese). Le malte di calce e sabbia da usare per iniezioni consolidanti
potranno essere additivate, solo se prescritto, con additivi sintetici o minerali ad azione leggermente espansiva.

In ogni caso adesivi, additivi, dosi e metodologie saranno prescritti dalla D.L. in base alle analisi preliminari da effettuarsi sui

materiali come prescritto alle singole voci del presente Capitolato. L'Appaltatore, a lavori conclusi, sara tenuto a proteggere le

superfici oggetto dell'intervento.

58.4. Mosaici

Nel caso in cui si dovessero eseguire lavori di conservazione in sifu su mosaici parietali, 1'Appaltatore dovra provvedere
all'asportazione delle sostanze estranee presenti sulle superfici secondo le modalita prescritte nel presente Capitolato.

Dovranno altresi rispettarsi le indicazioni fornite dalla D.L. relativamente ad eventuali integrazioni.

In relazione al tipo di degrado, ai risultati delle diagnosi ed alle prescrizioni di progetto si dovranno proteggere tutte le parti ancora
conservate con i sistemi ed i materiali prescritti. Andranno corretti, dove possibile, i difetti di adesione fra gli strati utilizzando
opportuni adesivi o altri sistemi di fissaggio autorizzati (tasselli e perni in fibra di vetro, ceramici, in titanio o secondo le
prescrizioni della D.L.). Il manto musivo potra essere distaccato solo nel caso in cui fossero presenti sulla superficie del mosaico
profonde fessurazioni e distacchi del supporto murario di entita tale da non permetterne la riadesione diretta.

Previa idonea velinatura si asporteranno solo piccole sezioni in base all'andamento degli elementi figurativi.

Il manto potra essere ricollocato utilizzando malte di calce caricate con sabbia o pozzolana ed additivate con sostanze minerali,
procedendo parallelamente alla eventuale stuccatura dei vuoti sempre utilizzando malta a base di calce e sabbia e/o malte
selezionate. L'Appaltatore dovra inoltre fornire i supporti rigidi di sostegno richiesti dalla D.L. e rimuovere, ultimati i lavori, i
materiali e le strutture di protezione. Sui mosaici pavimentali si procedera in modo analogo rimuovendo preventivamente le
sostanze estranee secondo le modalita gia descritte. L'Appaltatore dovra prima di ogni operazione perimetrare la zona di intervento
tramite idonei picchetti con altezza minima di cm 30. Andranno in seguito realizzate apposite stuccature parabordi con malta di
calce e sabbia miscelata con alghicidi; andra poi collocato uno strato d'isolante inorganico del tipo stabilito dalla D.L.

Si procedera quindi a fissare e a consolidare tutte le parti in fase di distacco secondo le modalita i sistemi e i materiali, prescritti dal
presente Capitolato (stuccare le lesioni profonde, eseguire le velature, fornire e collocare i supporti rigidi di sostegno, rimuovere, a
lavori ultimati, i materiali e le strutture di protezione).

Nel caso in cui gli elaborati di progetto o i risultati delle diagnosi effettuate preventivamente dovessero richiedere il distacco per
sezioni del rivestimento ed il successivo riposizionamento, 'Appaltatore, attenendosi alle modalita descritte nel presente Capitolato
ed a quanto indicato dalla D.L., dovra eseguire un preciso e dettagliato rilievo dell'esistente, pulire e rimuovere le concrezioni,
eseguire le velature. In seguito andra tracciata la griglia di taglio e fissati i segni di riferimento.

Si potra quindi effettuare il distacco ed il taglio delle sezioni, collocare le parti distaccate su predisposti supporti avendo la cura di
conservare i rivestimenti in luoghi asciutti, protetti e ventilati. Andranno in seguito effettuate operazioni puntuali di pulitura
rimuovendo dalle tessere o mattonelle ogni residuo della malta dall'allettamento per mezzo di idonei attrezzi.

I supporti andranno allo stesso tempo consolidati e preparati per il riposizionamento dei manufatti previo eventuale montaggio del
pavimento su pannelli in resina sintetica. La ricollocazione dei pannelli o dei pavimenti si effettuera utilizzando la malta prescritta.

Qualora i mosaici fossero di piccole dimensioni ed a superficie piana il distacco potra essere eseguito a blocco unico.

58.5. Materiali lapidei di rivestimento e/o decorativi

I lavori di restauro di elementi lapidei dovranno essere eseguiti con le metodologie ed i materiali prescritti dal presente Capitolato
ed attenendosi alle “Note sui Trattamenti Conservativi dei Manufatti Lapidei” elaborate dal Laboratorio Prove sui Materiali I.C.R.
- Roma 1977.

L'Appaltatore, accertato mediante le prescritte analisi lo stato di conservazione del manufatto, dovra variare le modalita
d'intervento in relazione al tipo di degrado. In linea di massima per la pulitura e il consolidamento di lastre da rivestimento e/o
manufatti decorativi si fara riferimento a quanto indicato nel presente Capitolato nelle sezioni relative alla pulitura e al
consolidamento dei materiali. Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici microfessurate e/o con scagliature, esfoliazioni,
esse andranno preconsolidate prima della pulitura con prescritte sostanze adesive e, se necessario, con ’ausilio di velinatura con
carta giapponese e resine reversibili, diluite in specifico solvente. Potranno, su richiesta della D.L., essere attuate microstuccature
temporanee con grassello di calce ed aggregato fine. L'intera struttura dell'elemento lapideo sara poi consolidata utilizzando
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sostanze compatibili con quelle gia usate per il preconsolidamento, da scegliersi comunque nell’ambito di: silicato di etile, resine
acriliche, consolidanti inorganici (idrossido di bario, di calce).

Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondita e ricoperte da ampie scaglie, I'Appaltatore dovra fissare
le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanici di facile montaggio e rimozione, strutture lignee, ecc.).
Quindi, completate le lavorazioni con i sistemi ed i materiali prescritti, dovra provvedere alla rimozione delle strutture di
protezione.

58.6. Intonaci e decorazioni, interventi di conservazione

58.6.1. Intonaci di nuova confezione

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature la malta
aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a
superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai presentare peli, crepature irregolarita negli allineamenti e
negli spigoli, o altri difetti. Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno essere
demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese. La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta da almeno tre mesi per evitare
scoppiettii, sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sara a carico dell' Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti.

Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore a mm 15. Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad
angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito dara la Direzione Lavori.
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso.

Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente verra applicato alle
murature un primo strato di malta comune detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli.
Dopo che questo strato sara alquanto asciutto, si applichera su di esso un secondo strato della medesima malta che si stendera con
la cazzuola o col frattazzo, stuccando ogni fessura e togliendoogni asprezza, sicché le pareti riescano, per quanto possibile,
regolari.

Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avra preso consistenza, si stendera su di esso un terzo strato di malta fina, che
si conguagliera con le fasce di guida per modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a
perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.

Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potra essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra l'intonaco grezzo
siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato di intonaco colorato, come
sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verra raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far
apparire il precedente. Il secondo strato di intonaco colorato dovra avere lo spessore di almeno mm 2.

Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sara sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 di malta per stucchi, che verra spianata con
piccolo regolo e governata con la cazzuola cosi da avere pareti perfettamente piane nelle quali non sara tollerata la benché minima
imperfezione.

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla D.L.

Intonaco a stucco lucido - Verra preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; 1'abbozzo deve essere preparato con
maggiore diligenza e deve essere di uniforme grossezza ed assolutamente privo di fenditure.

Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e quindi si comprime e si
tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la quale sara sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro.
Terminata 'operazione si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino.

Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista in malta o sui muri a
secco saranno formate con malta di calce.

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondita, lavate con acqua
abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro.

58.6.2. Decorazioni di nuova confezione

Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pareti interne saranno formati i cornicioni, le lesene, gli archi, le fasce, gli aggetti, le
riquadrature, i bassifondi, ecc., in conformita dei particolari che saranno forniti dalla D.L., nonché fatte le decorazioni, anche
policrome, che pure saranno indicate, sia con colore a tinta sia a graffito.

L'ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sara formata, sempre in costruzione, con piu ordini di pietre o di mattoni e
anche in conglomerato semplice o armato, secondo lo sporto e 'altezza che le conviene. Per i cornicioni di grande sporto saranno
adottati i materiali speciali che prescrivera la D.L., oppure sara provveduto alla formazione di apposite lastre in cemento armato
con o senza mensole. Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati alle murature inferiori.

Per le pilastrate o mostre di porte e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla D.L., l'ossatura dovra sempre essere
eseguita contemporaneamente alla costruzione.

Predisposti i pezzi dell'ossatura nelle stabilite proporzioni e lavorate in modo da presentare 'insieme del proposto profilo, si riveste
tale ossatura con un grosso strato di malta, e si aggiusta alla meglio con la cazzuola. Prosciugatoquesto primo strato si abbozza la
cornice con un calibro o sagoma di legno, appositamente preparato, ove sia tagliato il controllo della cornice, che si fara scorrere
sulla bozza con la guida di un regolo di legno. L'abbozzo, come avanti predisposto, sara poi rivestito con apposita malta di stucco
da tirarsi e lisciarsi convenientemente.

Quando nella costruzione delle murature non siano state predisposte le ossature per lesene, cornici, fasce, ecc., e queste debbano
quindi applicarsi completamente in aggetto, o quando siano troppo limitate rispetto alla decorazione, o quando infine possa temersi
che la parte di rifinitura delle decorazioni, per eccessiva sporgenza o per deficiente aderenza all'ossatura predisposta, col tempo
possa staccarsi, si curera di ottenere maggiore e piu solido collegamento della decorazione sporgente alle pareti o alle ossature
mediante infissione in esse di adatti chiodi, collegati fra loro con filo di ferro del diametro di mm 1, attorcigliato ad essi e formante
maglia di cm 10 circa di lato.
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58.6.3. Interventi di conservazione

Gli interventi di conservazione sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima tutela della loro integrita
fisico-materica; I'Appaltatore dovra pertanto, evitare demolizioni, rimozioni e dismissioni tranne quando espressamente ordinato
dalla D.L. e solo ed esclusivamente gli intonaci risultino irreversibilmente alterati e degradati, evidenziando eccessiva perdita di
legante, inconsistenza, evidenti fenomeni di sfarinamento e distacco. Le operazioni di intervento andranno pertanto effettuate
salvaguardando il manufatto e distinguendo in modo chiaro le parti eventualmente ricostruite. I materiali da utilizzarsi per
l'intervento di conservazione dovranno essere accettate dalla D.L., possedere accertate caratteristiche di compatibilita fisica,
chimica e meccanica con 1'intonaco esistente ed il suo supporto.

Conservazione di intonaci distaccati mediante iniezioni a base di miscele idrauliche

Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesivita fra intonaco e supporto, sia esso la muratura o un altro strato
di rivestimento, mediante l'applicazione o l'iniezione di una miscela adesiva che presenti le stesse caratteristiche dell'intonaco
esistente e cioe:

- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente;

- porosita simile;

- ottima presa idraulica;

- minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti;

- buona plasticita e lavorabilita;

- basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza.

11 distacco puo presentare buone condizioni di accessibilita (parti esfoliate, zone marginali di una lacuna), oppure puo manifestarsi
senza soluzioni di continuita sulla superficie dell'intonaco, con rigonfiamenti percettibili al tocco o strumentalmente.

Nel primo caso la soluzione adesiva puo essere applicata a pennello direttamente sulle parti staccate, ravvicinandole al supporto.
Nel caso in cui la zona non sia direttamente accessibile, dopo aver ispezionato le superfici ed individuate le zone interessate da
distacchi, I'Appaltatore dovra eseguire delle perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'intervento alle parti
distaccate. Egli altresi, iniziando la lavorazione a partire dalla quota piu elevata, dovra:

- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi all'interno dell'intonaco;

- iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona distaccata ed umidificare la
muratura;

- applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;

- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer) avendo cura di evitare il
reflusso verso I'esterno;

- attendere che I'emulsione acrilica abbia fatto presa;

- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera, ma prolungata pressione
sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno.

Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del vecchio intonaco,
oppure impedire l'ingresso della miscela, 1'Appaltatore dovra rimuovere l'ostruzione con iniezioni d'acqua a leggera pressione
oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L.

Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell'ordine di mm 0,5, non ¢ possibile iniettare miscele
idrauliche, per cui si puo ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per esempio un'emulsione acrilica, una resina epossidica o
dei silani. Per distacchi estesi si potra utilizzare una miscela composta da una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo
fluido, ed eventualmente un fluidificante. L'idraulicita della calce permette al preparato di far presa anche in ambiente umido;
l'idraulicita dell'aggregato conferma le proprieta e conferisce maggiore resistenza alla malta; I'adesivo impedisce in parte la perdita
di acqua appena la miscela viene a contatto con muratura e intonaco esistente; il fluidificante eleva la lavorabilita dell'impasto.
Come legante si usano calci idrauliche naturali bianche, con additivo collante tipo resina acrilica; gli aggregati consigliati sono la
pozzolana super ventilata e lavata (per eliminare eventuali sali) e il cocciopesto, con gluconato di sodio come fluidificante.

Conservazione di intonaci e decorazioni distaccati mediante microbarre di armatura

Previa accurata ispezione di intonaci e decorazioni in modo da individuare con precisione tutte le parti in fase di distacco,

I'Appaltatore avra 1'obbligo di mettere in sicurezza tramite puntellature e/o altri accorgimenti le zone che potrebbero accusare

notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dai lavori di conservazione. Quindi dovra:

- praticare delle perforazioni aventi il diametro e la profondita prescritti dagli elaborati di progetto o ordinati dalla D.L.;

- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi;

- iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire la zona distaccata ed umidificare
la muratura;

- applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;

- provvedere alla sigillatura delle zone in cui si siano manifestate, durante la precedente iniezione, perdite di liquido;

- iniettare, se richiesto, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer);

- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, una parte della miscela idraulica in modo da riempire circa il 50% del
volume del foro;

- collocare la barra di armatura precedentemente tagliata a misura (vetroresina, pvc, teflon, titanio, ecc.);

- iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando il percolamento della miscela all'esterno.

Utilizzo della tecnologia del vuoto

La tecnologia del vuoto si potra utilizzare in combinazione con le lavorazioni di cui ai precedenti articoli operando la depressione
mediante l'ausilio di speciali pompe vuoto e di teli in polietilene. Le modalita operative e le sostanze, da utilizzare andranno
concordate con la D.L. in ottemperanza con quanto stabilito nel presente Capitolato riguardo la pulitura, il consolidamento e la
protezione dei materiali; malte e conglomerati e i materiali e prodotti impregnanti in genere.

Sara assolutamente vietato 1'utilizzo come sigillanti in pasta di sostanze elastomeriche.
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Conservazione di decorazioni a stucco

Prima di procedere a qualsiasi intervento di conservazione sara indispensabile effettuare una complessiva verifica preliminare dello
stato materico, statico e patologico dei manufatti (indagine visiva, chimica e petrografica). Il quadro patologico andra restituito
tramite specifica mappatura in grado di identificare soluzioni di continuita presenti, distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazioni,
croste superficiali. Si procedera successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Saranno da evitare operazioni
di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni mancanti o totalmente compromesse finalizzate alla completa
restituzione dell'aspetto cosiddetto “originale’. Eventuali integrazioni saranno funzionali alla conservazione del manufatto ed alla
eventuale complessiva leggibilita.

Pulitura - Andra eseguita utilizzando spazzole morbide, gomme, bisturi, aspiratori di polveri, acqua distillata e spugne. In alcuni
casi potra essere impiegata la pulitura di tipo fisico per mezzo di sistemi laser. Eventuali depositi carboniosi, eftflorescenze saline,
croste scure andranno eliminate con impacchi a base di carbonato di ammonio e idrossido di bario.

Consolidamento - Crepe e fessurazioni andranno riprese secondo l'entita (estensione e profondita). Si potranno impiegare impasti a
base di leganti idraulici e di inerti selezionati di resine acriliche, resine epossidiche bicomponenti, malte tradizionali in grassello di
calce. Distacchi e sacche tra crosta e malta o tra malta e supporto verranno consolidati tramite iniezioni sottocorticali impiegando
malte antiritiro a base di leganti idraulici e inerti selezionati. In alternativa si potranno utilizzare consolidanti chimici o ricorrere
all'ancoraggio “strutturale” utilizzando barrette in pvc, vetroresina, titanio, ottone filettato o ancorando l'armatura del pezzo a
sistemi di gancio-tirante. Eventuali forme distaccate rilevate in sifu potranno essere posizionate previo loro consolidamento da
eseguirsi per iniezione o per impacco. Potranno essere impiegate resine acriliche caricate con silice micronizzata, malte antiritiro
da iniezione composte da leganti idraulici e inerti selezionati, resine epossidiche bicomponenti, malte epossidiche bicomponenti. 11
riancoraggio potra essere garantito mediante 1'utilizzo di microbarre in PVC, titanio, acciaio di diametri vari (4-6-8 mm), piuttosto
che ancorette in ottone filettato fissate con resine. Per il miglior aggancio si sceglieranno spine di innesto di forma e numero
diversificato.

Protezione - La protezione finale degli stucchi potra effettuarsi tramite applicazione di prodotti diversificati in base al tipo di
degrado generale ed all'esposizione. Per manufatti ben conservati e non direttamente esposti ad agenti atmosferici, si potranno
applicare scialbi all'acquarello o pigmenti in polvere (eventualmente utili a ridurre l'interferenza visiva nel caso di manufatti
monocromi, policromi o dorati), cere microcristalline. Per stucchi non ben conservati e non esposti a forte umidita si potranno
applicare resine acriliche in soluzione; idrorepellenti silossanici per manufatti esposti e facilmente aggredibili da acque meteoriche
ed umidita: in questi ultimi due casi, prima della protezione finale si potranno effettuare scialbature con pigmenti in polvere.

Stuccature e trattamento delle lacune

Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate, con alcune
accortezze: scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, granulometria, con l'aspetto della malta esistente;
rendere spalmabile I'impasto a spatola diminuendo la quantita di acqua o aggiungendo della silice micronizzata; evitare di usare
malte di sola calce e sabbia, che possono dar luogo ad aloni biancastri di carbonato di calcio sulle parti limitrofe.

Fra i preparati piu diffusi si potra utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di cocciopesto, additivati con
resine. Se le fessure sono profonde si procede al riempimento dapprima con uno stucco idraulico (formato da grassello di calce con
aggregati grossolani di cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale con un impasto piu fine.

Per lesioni strutturali si potranno utilizzare anche miscele a base di malte epossidiche, che hanno perd un modulo elastico molto
alto e presentano scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti, per cui non ¢ consigliabile la loro applicazione in superficie, ma
soltanto in stuccature profonde, o come adesivi strutturali.

Per le zone di una facciata dove siano presenti delle lacune si potra intervenire secondo due metodologie conservative secondo le
indicazioni della D.L.: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneita e della continuita della superficie intonacata e l'altra mirata
invece a mantenere intatte anche dal punto di vista percettivo le disomogeneita dell'elemento.

Nel primo caso l'intervento consistera nell'applicazione di un impasto compatibile con il materiale esistente in modo da ricostituire
non tanto un'omogeneita estetica della facciata, quanto una continuita prestazionale del rivestimento.

Per sottolineare la discontinuita dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in modo da differenziarli
ulteriormente ¢ da renderli immediatamente leggibili come novita. Nel secondo caso sara la muratura scoperta ad essere trattata in
modo da recuperare il grado di protezione di cui ¢ stata privata dalla caduta del rivestimento: procedendo contemporaneamente alla
sigillatura dei bordi delle zone intonacate, cosi da evitareinfiltrazioni d'acqua o la formazione di depositi polverosi.

Nelle malte da impiegare nella realizzazione di rappezzi ¢ fondamentale la compatibilita dei componenti, soprattutto per quanto
riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidita atmosferiche e la permeabilita all'acqua e al vapore.
Si potranno pertanto impiegare malte a base di grassello di calce additivato con polveri di marmo o altro aggregato carbonatico,
eventualmente mescolato a polvere di cocciopesto, avendo cura di eliminare la frazione polverulenta. A questi impasti possono
essere mescolati composti idraulici o resine acriliche, per favorire 1'adesivita ed evitare un ritiro troppo pronunciato e la comparsa
di fessurazioni.

Trattamento conservativo di pareti intonacate con malte a base di calce

Una volta eseguite tutte le operazioni di diagnosi preventiva (analisi chimico-fisiche, al microscopio ottico per campioni
significativi, indagini termo visive, stratigrafiche) volte ad acquisire piena conoscenza dello stato materico-patologico degli
intonaci, del loro grado di ancoraggio al supporto, della tipologia di finitura, determinate le cause di degrado diretto e/o indiretto
(in speciale modo individuando e quantificando la presenza di umiditad ascendente, discendente e da condensa), restituite
graficamente le mappature delle fenomenologie riscontrate ed individuate, verificata la possibilita di effettiva conservazione dei
manufatti, si potra procedere all'intervento che prevede operazioni di pulitura, consolidamento e protezione.

Pulitura.

Verra calibrata rispetto al grado di conservazione del paramento, degli agenti patogeni che andranno selettivamente eliminati e del
tipo di finitura pittorica presente.

Andra effettuata un'accurata pulitura a secco con pennelli morbidi, spugne naturali, gomma pane, gomme wishab, scopinetti e
spazzole di nailon, di saggina, di setole naturali al fine di togliere tracce di sporco e residui facilmente asportabili anche di
precedenti pitturazioni in fase di distacco (specialmente se di tipo acrilico). Stratificazioni di intonaci non pertinenti verranno
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rimosse con 1’azione manuale di bisturi e raschietti. Nel caso fossero presenti depositi di microrganismi si dovra procedere
irrorando la superficie con adatti biocidi. Potra seguire un'eventuale pulitura di tipo meccanico a carattere puntuale utilizzando
piccoli attrezzi (spatole, scalpelli, vibroincisori) onde eliminare stuccature incoerenti, depositi consistenti, pellicole incoerenti di
intonaco in fase di distacco. Una successiva pulitura generalizzata impiegando microaeroabrasivo a bassa pressione. L'abrasivo
utilizzato sara di norma costituito da microsfere di vetro di mm 0,04 o, in alternativa, da ossido di alluminio di 150/180/200 mesh,
durezza scala Mohs=a 9. La pressione del getto, che utilizzera aria compressa disidratata (filtraggio attraverso essiccatore
contenente cloruro di sodio o gel di silice), dovra essere finemente regolabile e potra variare in esercizio tra 0,5 e 3 atm. Il diametro
dell'ugello potra variare da mm 3 a 5. In ogni caso il tipo di abrasivo, il diametro dell'ugello e la pressione d'esercizio saranno
determinati dalla D.L. effettuando preventivamente piccoli campionature di prova. Per la rimozione di macchie e depositi piu
consistenti si potraricorrere all'utilizzo di impacchi con polpa di cellulosa, sepiolite, carbonato d'ammonio ed acqua distillata (i
tempi applicativi si stabiliranno effettuando ridotte campionature).

Eventuali sali solubili verranno estratti con 1’utilizzo di impacchi di acqua distillata in adatto ispessente o supportante su eventuale
strato separatore in carta giapponese. L’operazione verra eseguita con tempi di contatto stabiliti a seguito di campionature
preliminari e verra ripetuta piu volte sino alla totale eliminazione della salinita affiorante, avendo cura di non protrarre
eccessivamente i tempi di applicazione di ogni singolo impacco al fine di evitare la trasmigrazione dei sali disciolti piu in
profondita nella muratura.

Consolidamento, corticale e in profondita.

In base allo stato di conservazione dei rivestimenti si potro optare per un intervento di consolidamento corticale.

Si operera un trattamento tramite applicazione di estere etilico dell'acido silicico da eseguirsi solo ed esclusivamente su superfici
perfettamente asciutte, preparate a parte, con una temperatura ambiente e della superficie compresa tra +5° ¢ +35° e con U.R. non
superiore al 70%. L’applicazione avverra ad impacco, a pennello o a spruzzo. La quantita di prodotto da impiegarsi ¢ solitamente
stimabile in 300/400 g al metro quadro. Si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campione per stimare la
quantita esatta di prodotto da utilizzarsi.

Potrebbero rendersi necessarie anche stuccature puntuali o bordature da effettuarsi con un primo arriccio in malta di calce Lafarge
o similare esente da sali solubili, polvere di marmo e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L'arriccio sara da effettuarsi
utilizzando piccole spatole ed evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole). La
stuccatura di finitura si effettuera con grassello di calce e sabbia eventualmente additivati con sabbie di granulometrie superiori,
cocciopesto, polveri marmo (rapporto leganti e inerti 1:3).

11 consolidamento in profondita dovra prevedere 1’applicazione di un materiale opportuno con le esigenze materiche e conservative
del manufatto ma comunque compatibili, solo ove necessario, dopo verifica tramite battitura manuale e perimetrazione delle zone
di distacco. Il consolidamento avverra tramite opportuna foratura manuale con trapanino con punte di diametro adeguato. La
quantita dei fori per unita di superficie eventualmente da effettuarsi sara valutata in base all’effettivo stato di conservazione
dell’intonaco. Preferenzialmente pero si privilegeranno, come punti di iniezioni, le aperture gia presenti nell’intonaco, quali
abrasioni, fessurazioni, lacune. Nelle aree di distacco di piccola entita o su superfici particolarmente degradate 1’iniezione sara
eseguita con apposite siringhe, sara molto puntuale e con punti di infiltrazione in quantitd necessaria e sufficiente a garantire
I’adesione anche delle piu piccole parti distaccate. Nelle sacche di maggiori dimensioni nel foro verra inserita una cannula di
materiale sintetico e sigillata, con materiale tipo plastilina che non lasci residui irreversibili, per evitare fuoriuscite del prodotto.
Protezione.

Operazione necessaria nel caso di intonaci molto porosi o paramenti esposti a nord. Ad almeno 20 giorni dai precedenti trattamenti
consolidanti, su superficie perfettamente asciutta, si potra procedere all'applicazione a spruzzo di prodotto idrorepellente a base
siliconica, privo di effetto perlante, eventualmente additivato con adeguato algicida. Saranno da utilizzarsi prodotti a base silanica
e siliconica da applicarsi nella quantita media di circa 500 g al metro quadro. L'applicazione sara da effettuarsi in giornate non
piovose, con temperatura esterna dai 15 ai 25°C, su superficie fredda e non assolata. I prodotti dovranno essere applicati
abbondantemente due o tre volte sino a rifiuto; la pressione di spruzzo (0,5-0,7 bar) e il diametro dell'ugello devono essere scelti in
modo che non si abbia nebulizzazione dell'agente impregnante. Nel caso in cui si volesse applicare una leggera mano di colore
all'intero paramento, prima del trattamento finale con idrorepellente, si potra eseguire una tinteggiatura con velature di tinta a
calce. La tinta da impiegarsi andra selezionata in base alle cromie esistenti con le quali andra ad integrarsi; solo su precise
indicazioni della D.L. potra essere additivata con leganti resinosi di tipo acrilico. La coloritura dovra essere realizzata tramite
utilizzo di vaglio di grassello di calce e terre naturali (terre e grassello subiranno un doppio vaglio con setacci di diverse
dimensioni). Per dare maggiore luminosita e trasparenza alla tinta, ottenuta con una maggiore diluizione, si effettuera una prima
stesura di bianco di calce.

ART. 59 TECNICHE DI ELIMINAZIONE DELL'UMIDITA

59.1.1. Generalita

11 problema andra affrontato primariamente in maniera indiretta, acquisendo conoscenza. La prima vera fase di intervento non sara
pertanto sulla materia da risanare, ma sul suo ambiente all'intorno, sulle cause indirette che possono aver provocato il fenomeno
(acque non raccolte, falde freatiche, rotture di canali, isolamenti non idonei, ecc.). Solo in seconda battuta si potra intervenire
direttamente sul manufatto, sulle sue caratteristiche fisico-chimiche, sulla sua effettiva consistenza materica e sul suo stato di
degrado. Solo dopo aver ottenuto le opportune risposte si potranno adottare adeguate tecniche di intervento, eliminando in prima
istanza le cause innescanti il degrado.

Andra quindi effettuata una serie di valutazioni preliminari utili ad identificare i probabili fenomeni in atto al contorno del
manufatto interessato dal degrado da umidita. Un'indagine di primo livello si dovra preoccupare di reperire informazioni sulla
morfologia del territorio, sull'altezza della falda freatica, sulla presenza di acque sotterranee, di canali interrati, di acque disperse e
non raccolte. Successivamente si dovranno indagare le cause dirette analizzando lo stato di conservazione del manufatto oggetto di
intervento, degli impianti di adduzione e di scarico delle acque per uso domestico, degli impianti di riscaldamento e di
ventilazione, di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche (canali, pluviali, pozzetti).
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Una volta identificate con certezza le cause generanti le fenomenologie di degrado, si potra intervenire affrontando il problema per
successivi livelli di intervento. In prima istanza intercettando ed eliminando il fattore di alimentazione a monte. Secondariamente
intervenendo direttamente sull'edificio e sul suo intorno, optando per operazioni tra le piu semplici € meno invasive, cercando di
deumidificare tramite sistemi aeranti quali intercapedini, vespai, sistemi di raccolta e di deflusso, impianti di climatizzazione e
riscaldamento (spesso inesistenti o insufficienti), aumentando le superfici esposte, proteggendole al contempo tramite opportuni
interventi idrofobizzanti. Solo se tali operazioni preventive risultassero assolutamente insufficienti si potra ricorrere ad interventi
murati, direttamente sul manufatto, adottando sistemi oggi suddivisi in quattro grandi famiglie:

- meccanici = taglio dei muri;

- aeranti = sifoni, malte traspiranti;

- elettrofisici = per conduzione elettrica;

- chimici = per occlusione dei capillari o per loro inversione.

Ognuna delle famiglie ¢ composta da vari elementi, anche molto diversi tra loro, con aspetti positivi /o negativi, con varie e a
volte complesse modalita applicative. Le stesse singole famiglie non sono comunque in grado di dare soluzioni definitive, in
speciale modo se si pensa che ognuna possa, in ogni caso applicativo, prevalere sull'altra.

Ogni sistema adottato o adottabile possiede almeno un punto debole, pertanto sara sempre opportuno vagliare accuratamente le
possibilita e le caratteristiche offerte dai mezzi in commercio raffrontandoli con I'edificio, con le particolarita e le pecurialita di
ogni singolo manufatto. Nella maggior parte dei casi bisognera intervenire con diverse modalita, in grado di garantire (ognuna nel
suo campo specifico, rapportata e congiunta ad un progetto generale di intervento in parallelo con altri interventi) la soluzione
ottimale nei confronti di quel ricco e complesso quadro patologico innescato dalle acque, di qualsiasi natura esse siano.

59.1.2. Drenaggi, contromurazioni, intercapedini, vespai

Si tratta di metodi di eliminazione dell'umidita che normalmente interessano fondazioni e/o muri interrati, in grado di assorbire
acqua in fase liquida direttamente dal sottosuolo per capillarita. L'assorbimento si verifica alla base delle fondazioni, sulle pareti
laterali e sulle pavimentazioni a diretto contatto con il terreno. L'acqua ¢ in grado di penetrare anche sotto forma di vapore, a causa
delle diverse pressioni di vapore che vengono a verificarsi tra l'aria dei locali dell'edificio interessato ed il terreno; in caso di
condensa risulta chiaro che andra ad incrementarsi il fenomeno della risalita capillare.
Drenaggi - Esterni, in grado di convogliare lontano dalla muratura le acque di scorrimento e quelle derivanti da falda freatica.
Potranno essere disposti in aderenza ai muri oppure distaccati; nel primo caso si porra, a contatto con il muro, una barriera
impermeabile, costituita da guaine od ottenuta mediante pitture impermeabilizzanti.
Quando I'umidita ¢ presente in quantita limitata per l'intercettamento dell'acqua potra essere sufficiente una semplice trincea in
ciottoli, scheggioni di cava sistemati a mano, dietro a muri di sostegno o a pareti controterra. In caso di quantita maggiori o nel
caso di terreni impermeabili sara opportuno integrare il drenaggio con un tubo forato posto sul fondo della fossa con la funzione di
raccolta ed allontanamento delle acque in fognatura drenante. Il materiale di riempimento per questo tipo di trincea dovra essere di
granulometria diversificata, sempre piu fine a mano a mano che ci si avvicina al tubo. Nel caso in cui si sia obbligati a scendere
con lo scavo al di sotto della quota di fondazione sara certamente opportuno posizionare la trincea ad almeno due metri dalla stessa
per evitarne il possibile scalzamento. Per impedire infiltrazioni di acqua piovana bisognera creare o ripristinare un marciapiede
lungo tutto il perimetro dell'edificio. In tal modo I'assorbimento di umidita sara ridotto al solo piano di appoggio della fondazione.
Tale tipo di intervento potra risultare efficace e risolutivo nei casi in cui la risalita capillare dell'umidita non superi i cm 40-50:
allora bisognera, pero, predisporre un nuovo piano di calpestio per l'eventuale piano interrato esistente, creando un vespaio aerato
di altezza logicamente maggiore a cm 40. Nel caso in cui le fondazioni siano immerse in terreni saturi di acqua ed a profondita
maggiori siano presenti strati di suolo di tipo assorbente (per esempio un banco di ghiaia sciolta) & possibile procedere al
risanamento di locali interrati ricorrendo alla creazione di pozzi assorbenti.
Tali pozzi lasciano filtrare al loro interno l'acqua proveniente dal suolo saturo, convogliandola verso il sottostante banco
assorbente. Si ottengono in tal modo un abbassamento del livello della falda acquifera ed un rapido prosciugamento delle acque
piovane che, per gravita, penetrano nel terreno.
Contromurazioni - Metodologia applicativa abbastanza efficace nel miglioramento delle condizioni ambientali dei locali interni,
atta a diminuirne i valori di umidita relativa. Per ottenere tali vantaggi la contro parete deve:
- non presentare contatti con la parete umida (almeno 5 cm di distanza);
- non avere alcuna comunicazione tra l'aria umida dell'intercapedine ed il locale da risanare;
- impostarsi su uno strato di materiale impermeabile;
- avere un ricambio dell'aria umida verso 1'esterno o in modo naturale o addirittura tramite elettro aspiratore, ma solo se si tratta
di umidita ascendente dal terreno;
- nel caso di umidita da condensazione, deve possedere una chiusura ermetica anche verso 1'esterno.
La soluzione piu tradizionale ¢ data da una contro parete in mattoni pieni dello spessore di una testa, al fine di creare un vano di
almeno cm 12 dotato di aperture, praticate in basso e in alto, nel muro esterno, in maniera da creare un tiraggio ¢ quindi un
modesto movimento d'aria all'interno dell'intercapedine. Al posto dei mattoni sara possibile utilizzare tavelle o lastre, preverniciate
con un impermeabilizzante sul lato interno, unite con malte idrofughe o, meglio ancora, utilizzando un sottilissimo foglio di
alluminio che possa rivestire indifferentemente, previa intonacatura rustica, 1'una o l'altra faccia. Sara anche possibile riempire la
camera d'aria con lastre di polistirolo, schiume di resine, lana minerale, pomice sciolta. Nel caso dell'intercapedine con
circolazione di aria, si ottiene normalmente un minore isolamento termico, in quanto l'aria esterna, che entra a contatto con quella
dell'intercapedine, scambia direttamente il calore con quest'ultima. Viene pero assicurato lo smaltimento del vapore che si forma
nei locali e di quello che si forma nell'intercapedine per evaporazione dell'acqua eventualmente inoltrata dalla parete esterna.
Saranno comunque da prendere precauzioni particolari per la realizzazione dei fori di ventilazione (del diametro di 18-20 mm ad
un interesse di circa 150 cm sui due livelli) che non dovranno infatti permettere all'acqua esterna di penetrare all'interno
dell'intercapedine. Saranno pertanto da eseguirsi con pendenza verso 1'esterno ed essere protetti da un cappelletto (in metallo, pietra
o laterizio) a guisa di gocciolatoio, che impedisce l'ingresso della pioggia e del vento diretto.
Intercapedini - La formazione di un'intercapedine ventilata perimetrale (50-100 cm di larghezza) ha la funzione di arretrare il
terrapieno favorendo l'aerazione delle murature dell'edificio e di eventuali locali seminterrati.
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In questo modo il muro potra assorbire acqua soltanto dalla base, e non piu lateralmente, scaricandola nell'intercapedine sotto

forma di vapore, portato poi verso 1'esterno mediante canali di ventilazione, griglie, aperture dirette.

Questo tipo d'intercapedine dovra di norma avere una profondita di almeno una volta e mezzo l'altezza dell'umidita di risalita

(umidita fino ad un metro, intercapedine m 1,5). La grigliatura di aerazione dovra essere cadenzata ogni 4-5 parti chiuse.

Di fatto nella maggior parte dei casi risulta impossibile realizzare intercapedini molto profonde a causa della limitata profondita dei

muri di fondazione. L'intercapedine perimetrale potra essere costruita in cemento armato o in altro materiale opportunamente

idrofobizzato. Il manufatto andra realizzato in maniera indipendente rispetto alla struttura muraria dell'edificio interessato
all'intervento. Si dovra pertanto eseguire una struttura portante parallela al perimetro delle murature (pilastrini e travi
prefabbricate) alla quale si appoggera il sistema di chiusura in tavellonato e massetto armato o in piastre in c.a. prefabbricate.

L'intero manufatto andra completamente impermeabilizzato tramite applicazione di guaina bituminosa antiradice. Dovra inoltre

essere ispezionabile tramite la creazione di idonei pozzetti rimovibili. L'aerazione esterna sara garantita posizionando apposite

griglie da dimensionarsi rispetto alla grandezza del manufatto. Tramite fori passanti nelle murature perimetrali (8-10 mm di

diametro), le intercapedini potranno essere collegate con eventuali vespai aerati presenti all'interno dell'edificio. Dentro il

manufatto potranno inoltre trovare allocazione i canali di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche, collegati ai pluviali di

gronda mediante pozzetti sifonati ispezionabili.

Vespai - Accade molto spesso che l'umidita derivi pit dai pavimenti che dai muri laterali: non sara facile in questo caso stabilirne

le cause dirette. Sara comunque opportuno procedere alla formazione di un vespaio orizzontale eventualmente collegato, tramite

appositi fori, con l'intercapedine esterna. I vespai, dove possibile dovranno sempre avere andamento nord-sud, in modo da
garantire un minimo di movimentazione d'aria.

I vespai sono tradizionalmente di due tipi:

- acamere d'aria e muretti con uno strato impermeabilizzante alla base, altezza media di cm 50 posti ad interasse di cm 80-90;

- ariempimento (fossa riempita di schegge, pietrame, grossi ciottoli).

La funzione ¢ evidentemente quella di evitare un contatto diretto con I'acqua e I'umidita presenti nel terreno.

Potra anche non essere necessaria la predisposizione di bocchette di ventilazione, formando in tal caso un massetto, di base di

almeno cm 8, sul quale stendere uno strato impermeabile a base bituminosa o nel caso in cui il riempimento sia costituito da

materiale asciutto e termoisolante.

Vespai a camera d'aria - Da realizzarsi avendo la possibilita di rimuovere la pavimentazione esistente (se irrecuperabile perché

fortemente degradata o inesistente), ed eseguire uno scavo di cm 80-100 di profondita. Effettuato lo scavo si dovra predisporre il

nuovo piano di imposta tramite stesura di ghiaia e di soprastante magrone in calcestruzzo. I vespai, se realizzati con andamento

nord-sud, saranno messi in comunicazione, tramite fori passanti nelle murature perimetrali (mm 8-10 di diametro), con le eventuali
intercapedini aeranti perimetrali.

- Vespaio in muretti e tavelloni: si realizzera costruendo muretti di sostegno in mattoni pieni posti ad un interasse di cm 80-100
in appoggio su fondazione in calcestruzzo. Si dovra posizionare membrana impermeabile tra muretti e fondazione; gli stessi
muretti saranno dotati di fori di ventilazione ricavati lasciando spazi tra i corsi di mattoni. Sopra ai muretti si posizioneranno
tavelloni in laterizio, rete elettrosaldata di armatura e getto in calcestruzzo. Tra muretti e tavelloni, ed in corrispondenza del
risvolto verticale della muratura perimetrale fino all'altezza del getto compreso, andra posizionata membrana bitume polimero
impermeabilizzante.

- Vespaio con travetti in c.a.: si realizzera sostituendo i muretti in mattoni con travetti in cemento armato posati da muro a muro
0 su setti rompitratta una volta realizzato un sostegno perimetrale su due lati evitando quindi di interessare le murature
esistenti. Il sistema, di veloce ed economica realizzazione, verra completato come il sistema tradizionale tramite utilizzo di
tavelle e getto in calcestruzzo armato. Tra i travetti ed i muri di appoggio, sino all'altezza del getto compreso, andra sempre
posizionata membrana bituminosa impermeabile.

- Vespaio in lastre ondulate: da realizzarsi in caso di mancanza di spazio in profondita (impossibilita di scavo e di demolizione
della pavimentazione esistente). L'aerazione, anche se minima (12 cm circa), si otterra posando sopra il pavimento esistente
lastre ondulate (impermeabili e imputrescibili), opportunamente distanziate da quest'ultimo mediante piattine in acciaio
zincato o inox, disposte ad un interasse di circa cm 60. Si eseguira quindi un getto in calcestruzzo inserendo preventivamente
in ogni onda un ferro d'armatura da mm 8 di sezione. Le lastre verranno sovrapposte lateralmente e intestate trasversalmente.

- Vespaio in moduli prefabbricati: si potranno utilizzare manufatti prefabbricati in plastica riciclata (igloo) di varie dimensioni
ed altezze. I moduli verranno accostati per ricavare l'intercapedine ed al tempo stesso il piano per il getto del calcestruzzo
armato. I manufatti saranno dotati di nervature per migliorare le caratteristiche meccaniche e di sistema di aggancio rapido
senza necessita di fissaggio. Saranno posizionati su massetto di livellamento realizzato in ghiaia e magrone di calcestruzzo.

Vespai a riempimento - Avendo la possibilita di rimuovere la pavimentazione esistente, ma nel caso in cui non risulti possibile

effettuare lo scavo per la realizzazione di vespaio aerato, risulta comunque fondamentale impermeabilizzare la superficie del

massetto di posa della nuova pavimentazione. Andra pertanto drenato il terreno sottostante tramite allocazione di uno strato di

pietrame a secco e creazione di ventilazione ottenuta mediante posa di condotto rettilineo in PVC. Il condotto, passante nella

muratura, mettera in comunicazione il vespaio con un pozzetto perimetrale con chiusini aerati. Si eseguira quindi il getto in
calcestruzzo e rete elettrosaldata da impermeabilizzarsi all'estradosso con guaina bituminosa.

59.1.3. Barriere al vapore

Per evitare il fenomeno della condensa sulle murature basta in genere inserire nell'edificio un adeguato impianto di riscaldamento
e/o assicurare un adeguato ricambio d'aria al suo interno tramite adeguata ventilazione. Molto spesso sia la ventilazione sia il
riscaldamento sono i due mezzi di piu immediata efficacia per un provvisorio miglioramento igienico dei locali umidi. II metodo
piu semplice per eliminare ristagni e sacche d'aria satura ¢ quello che utilizza bocche di aerazione a livello del pavimento, nel muro
di spina, come risulta conveniente sostituire con griglie gli specchi inferiori delle porte. Il numero e le dimensioni delle bocche
debbono essere proporzionali al volume d'aria del locale. In ogni caso la superficie complessiva non dovra mai essere inferiore a
mq 0,10 per ogni mq 100 di ambiente; con spessori di muro superiori a cm 60 sara bene che ogni bocca abbia dimensioni non
inferiori a cm 25x25, ubicandone una ogni m 3-4 di parete.

Il fenomeno tuttavia potrebbe riverificarsi; andra pertanto valutata l'opportunita di ridurre la dispersione termica dei muri con
materiale coibente. Vari i tipi di prodotti presenti sul mercato che si prestano allo scopo. Dallo strato di carta bituminata ai fogli di
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alluminio fissati con adesivi al lato interno e ricoperti da intonaco macroporoso; dalle lastre di resine espanse, ai pannelli di fibra
minerale. Sara in ogni caso sempre opportuno assicurarsi dell'assoluta continuita della barriera realizzata evitando qualsiasi punto
di ponte termico.

59.1.4. Taglio meccanico con inserimento di barriere impermeabili

E un metodo per il risanamento delle murature interessate da risalita capillare, atto a bloccarne definitivamente il processo tramite
l'inserimento di uno sbarramento orizzontale. Si effettuera con macchinari di diverso tipo un taglio meccanico delle murature in cui
si inseriscono vari tipi di prodotti assolutamente impermeabili.
Questa tecnica puo presentare difficolta in costruzioni piuttosto degradate ed attempate a causa della irregolarita dei corsi di
mattoni, per il cocciame delle murature a secco, per l'inconsistenza dei giunti di malta, per murature di tipo misto. Nelle zone a
rischio sismico, la discontinuita tra i materiali potrebbe anche causare scorrimenti incontrollati dei muri ai quali ¢ pero possibile
rimediare utilizzando lastre di vetroresina sabbiate atte a garantire maggior aderenza con le malte, e/o leganti a base di resine
epossidiche. Il taglio meccanico sara quindi da utilizzarsi solo ed esclusivamente in caso di effettivo bisogno, quando cio¢ ogni
altro tipo di intervento al contorno non fosse in grado di assicurare in maniera accettabile I'eliminazione anche parziale dell'umidita
da risalita, sempre e comunque solo nei confronti di murature piuttosto sane e ben amalgamate senza alcun problema dal punto di
vista strutturale e statico. La metodologia di intervento prevede in prima fase 1'eliminazione dell'intonaco alla base del muro da
risanare, per poi procedere al taglio con macchine in grado di regolarne 1'altezza, 1'inclinazione e la profondita.
Taglio con la sega - Principalmente indicato per murature con disposizione a filari orizzontali dei blocchi e con giunti di malta di
spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avra quindi approssimativamente lo spessore della
sega (circa 8 mm), potra avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali
della lunghezza di circa un metro. La macchina ¢ normalmente costituita da un piccolo carrello su quattro ruote che viene fatto
scorrere orizzontalmente su due palanche parallele poggiate al suolo e livellate. Sul carrellino viene installata la sega a motore, del
tipo a catena fra due pulegge dentate, che puo essere regolata in senso verticale.
Taglio con il filo - E un procedimento analogo a quello normalmente usato nelle cave di pietre ¢ marmi. In un primo tempo
sperimentato nel taglio di pareti in calcestruzzo armato, si rende altrettanto utile nel taglio di pareti di elevato spessore, dove le
normali seghe a catena o circolari risultano di difficile o impossibile utilizzo.
La macchina ¢ essenzialmente costituita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare il filo segante e, nel contempo, lo tiene in
tensione con un sistema idraulico che agisce sull'asse della stessa puleggia motrice.
Il grande vantaggio del sistema ¢ da un lato la mancanza quasi assoluta di rumorosita dall'altro la riduzione delle inevitabili
vibrazioni legate a qualsiasi sistema di taglio meccanico.
Taglio con carotatrice - In questo sistema il mezzo meccanico € una carotatrice ad asse orizzontale azionata da un motore elettrico
di 0,7 Kw anche essa in grado di funzionare con vibrazioni ed urti ridotti, operando con moto rotativo uniforme in grado di
perforare muri di qualsiasi spessore.
Il sistema prevede la creazione alla base delle murature di una serie di fori orizzontali ed adiacenti, del diametro di mm 30-35, che
andranno poi messi in comunicazione tra di loro asportando le parti di muro rimaste con una seconda serie di perforazioni. Con
quindici perforazioni si andra ad ottenere una fessura standardizzata, pulita, con una lunghezza frontale di cm 40-45 che andra
successivamente riempita con resina poliestere allo stato fluido in grado di polimerizzare in 3-4 ore senza ritiro sensibile e di
reggere immediatamente il carico soprastante della muratura. Dopo l'indurimento della resina si potra procedere nell'operazione
perforando il settore di muro adiacente. In linea di massima, una volta eseguito il taglio meccanico della muratura da risanare ed
effettuata la pulizia del segmento tramite scopinetti e aria compressa si potranno inserire:
- fogli di polietilene;
- fogli in vetroresina (resine poliesteri + fibre di vetro);
- lamine in acciaio inox al cromo (inserite direttamente nelle fughe della muratura, in corrispondenza delle malte di
allettamento, con un apparecchio simile ad un martello pneumatico);
- resine poliesteri liquide;
- resine epossidiche liquide;
- malte pronte impermeabilizzanti.
I fogli isolanti vanno sovrapposti per circa cm 4-5 facendoli sporgere per cm 2-3 dalla parete. Per ogni tratto di taglio che si andra
a realizzare saranno da inserirsi zeppe di plastica con la funzione di mantenere momentaneamente la continuita statica della
muratura tagliata, sino a quando il legante iniettato a saturazione non avra raggiunto il giusto grado di indurimento e resistenza.
Una volta inserita la barriera si asporta l'intonaco deteriorato dall'umidita per ottenere la completa essiccazione del muro: di solito
¢ necessario attendere per un periodo (dai 6 mesi ai 2 anni) che varia in funzione del livello di umidita del muro, del suo spessore e
della ventilazione degli ambienti. Prima di procedere alla messa in opera del nuovo intonaco sara opportuno procedere ad un
accurato lavaggio della parete risanata per eliminare completamente ogni residuo di polvere, croste nere, efflorescenze saline.
Quando l'intonaco ¢ essiccato si deve rifilare con un flessibile la barriera e completare l'intonacatura nella parte sottostante,
tenendo lo spessore dell'intonaco piu sottile per evitare punti di risalita.
In casi specifici, con murature molto sature di umidita e di sali solubili, sara bene non procedere alla rimozione del vecchio
intonaco ammalorato che potra cosi diventare una vera e propria carta assorbente sulla quale potranno depositarsi i sali in
evaporazione. La cristallizzazione delle efflorescenze saline potra cosi avvenire su una superficie che andra comunque rimossa
senza andare in alcun modo a compromettere la sottostante struttura muraria.

59.1.5. Formazione di barriere chimiche

11 funzionamento di questi sistemi si basa sul principio che l'altezza della risalita di umidita dipende dalla tensione superficiale
presente nelle pareti dei pori; le resine siliconiche sciolte che normalmente vengono utilizzate nel sistema sono in grado di
innalzare una barriera contro l'infiltrazione e la risalita capillare dell'acqua tanto piu efficace tanto maggiore ¢ la capacita del
prodotto di penetrare in profondita per tutta le sezione della muratura. Non permettendo all'acqua di bagnare le pareti dei pori
queste sostanze, normalmente silani organici veicolati in solvente (sodio silicato, potassio metilsiliconato siliconato, organico
silossano normale e modificato), riescono ad invertire il menisco da concavo a convesso, bloccando la risalita.
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Sara indispensabile la perfetta conoscenza della muratura, delle sue malte dei suoi mattoni, della sua omogeneita prima di
procedere alla sua impregnazione, come sara indispensabile analizzare chimicamente i materiali ed i tipi di sali eventualmente
presenti: alcuni di essi possono infatti influire negativamente nella deumidificazione e, in ogni caso, andranno eliminati
trasformandoli da idrosolubili in solubili. Sara molto difficile utilizzare il sistema in presenza di murature a secco; in questo caso si
potra intervenire differenziando l'intervento, trattando con tecniche e con impregnanti diversi il contorno piuttosto che il
riempimento, badando di avere una buona conoscenza del materiale interno ottenuta tramite carotaggi ed analisi puntuali. In questo
caso si rendera opportuno attuare un preconsolidamento del riempimento prima di effettuare 'impregnazione.

Sara comunque sempre molto difficile ottenere una diffusione omogenea e perfetta che renda impermeabile un intero strato

orizzontale di muro da una parete all'altra, senza il quale il blocco dell'umidita da risalita resta parziale. E noto che la riduzione

anche forte della sezione assorbente non impedisce all'acqua di risalire attraverso la strozzatura: sara solo una questione di tempo,

il risultato sara sempre il medesimo. Percio, o l'intercettazione dell'umidita da risalita capillare ¢ ottenuta al cento per cento della

sua sezione orizzontale, o avremo comunque presenza di umidita anche se rallentata.

Si potra optare tra due tecniche fondamentali di impregnazione: a) a lenta diffusione; b) a pressione.

a) A lenta diffusione - Il formulato siliconico viene iniettato da trasfusori che inseriti in fori alla base delle murature, immettono
lentamente la sostanza all'interno del muro. I trasfusori sono costituiti da un recipiente graduato, da un tubo iniettore, da
gommini diffusori in spugna sintetica. Il liquido impregna il muro salendo per capillarita e scendendo per gravita. Alla fine
dell'operazione la muratura risultera impregnata per una profondita pari a quella del muro, per circa cm 20 intorno al foro.
Prima di dare inizio ai lavori, ¢ chiaramente necessario esaminare le condizioni ambientali di operativita e la consistenza
fisico-materica del manufatto, per poi procedere a tracciare la quota e la distribuzione dei fori. In genere vengono eseguiti fori
del diametro di mm 27, distanziati di circa cm 15 e ad una altezza dalla quota piu alta di pavimentazione di circa cm 15-20,
sempre badando di non raggiungere l'altra parete del muro per evitare trasudazioni del prodotto. Nel caso in cui si dovesse
intervenire su di una muratura a contatto con un terrapieno o con una parte di muro ancora impregnato di umidita sara
opportuno praticare fori in verticale sino a superare di circa mezzo metro la quota di umidita del muro adiacente o il livello
del terrapieno. Dopo aver predisposto i fori si dovranno murare i trasfusori con cemento rapido esente da sali stuccando
fessure o sconnessure per evitare fuoriuscite di prodotto. Il formulato impregna le murature porose in poche ore e quelle
compatte in poco pit di un giorno, ma risulta operante come idrofobizzante solo dopo qualche settimana, quando si €
completata la polimerizzazione. Al termine dell'intero ciclo di intervento bisognera operare un intervento di carattere
distruttivo asportando gli intonaci da terra sino a tutta la fascia interessata dall'operazione di impregnazione. L'intervento si
rende necessario in quanto il vecchio intonaco impedisce ai siliconati di attivare la loro idrorepellenza tramite I'ossigeno che
assorbono dall'atmosfera cedendo CO2 , e perché la trasudazione dell'acqua crea una notevole concentrazione di sali che
attirano l'umidita dall'aria rovinando comunque gli intonaci. La tecnica descritta esercita sempre una leggera spinta idrostatica
a causa del dislivello fra recipiente graduato e foro; se le murature sono particolarmente degradate e con molte fessure, la
pressione, pur molto bassa, agisce in modo da far aggirare al fluido i volumi pit compatti, cio€ con pori piu sottili, che invece
sono i pill esposti alla risalita capillare. E possibile in questi casi utilizzare un sistema grazie al quale l'impregnazione si attua
per lenta diffusione mediante uno stoppino imbevuto di una sostanza impregnante inserito all'interno della muratura.

b) A pressione - L'impregnazione a pressione prevede 1'iniezione all'interno delle murature di un formulato veicolato in solventi,
utilizzando un piccolo compressore a bassa pressione. Il sistema puo favorire 1'espulsione dai pori gia saturi dell'acqua in essi
contenuta e facilitare la penetrazione del prodotto idrofobo. Le modalita di esecuzione non sono particolarmente complesse: si
tratta di togliere I'intonaco da entrambe le pareti del muro sino ad una altezza di cm 50-60 dal pavimento e quindi tracciare i
livelli ed i punti in cui si andranno ad eseguire le iniezioni. Dopo aver eseguito fori di mm 10-12 di diametro per mezzo di un
trapano, distanziati tra loro di cm 10-12 anche su doppia fila, a circa cm 15-20 dal livello piu alto del pavimento, saranno da
inserire gli ugelli di iniezione. La perforazione viene di norma eseguita per una profondita di circa cm 9-10, la pressione di
esercizio si aggira intorno alle 5 atm. per le murature in mattoni, alle 2 atm. per murature in pietrame non assorbente. Se si
interviene su murature di mattoni pieni e di forte spessore sara opportuno operare su entrambe le pareti della muratura
perforandole con un trapano a rotopercussione. Posizionato l'iniettore, provvisto di valvola di tenuta, si immette la sostanza
impregnante utilizzando lo stesso foro come camera di distribuzione del liquido, sino a rifiuto.

59.1.6. Formazione di barriera chimico-fisica

Sistema chimico-fisico che impiega solidi termofusibili (semplici paraffine o alcali e resine naturali additivate con agenti
inorganici plastificanti, antiossidanti e fluidificanti) a bassa temperatura iniettati per impregnazione nelle murature. E in grado di
creare una effettiva barriera continua, occludendo i capillari, senza interessare staticamente la muratura effettuando tagli o
carotature contigue. Risulta inoltre assolutamente atossico, resistente agli aggressivi chimici, stabile. Il sistema andra installato
come una tradizionale batteria di impregnazione chimica, effettuando fori di mm 14 a circa cm 10 tra di loro. All'interno dei fori
andranno inserite speciali resistenze elettriche (corazzate, di opportuna potenza collegate a centraline a basso voltaggio) in grado di
riscaldare la muratura interessata fino ad una temperatura di 80-85°C. Tale operazione dovra avvenire in maniera lenta e graduale
lasciando in funzione le resistenze anche per una notte intera. Il riscaldamento andra regolato preventivamente da un termostato in
grado di spegnere automaticamente il sistema che riprende solo al momento in cui la temperatura all'interno del muro scende di
circa 3°C, mantenendo la costante sulla fascia di impregnazione. Tale operazione si rende indispensabile, in primo luogo per
eliminare gran parte dell'umidita presente, secondariamente per permettere al prodotto prefuso di espandersi all'interno della
muratura. A temperatura ottimale raggiunta andra inserito il prodotto impregnante (prefuso in apposito recipiente), attraverso i
condotti (collegati alle resistenze elettriche sino all'interno dei fori), che si espandera nei capillari sin dove la temperatura risultera
maggiore di quella di fusione del prodotto. In presenza di vuoti all'interno del muro non rilevati in fase di foratura, il materiale
iniettato li andra a riempire raffreddandosi ed auto tamponandosi. Tutto il sistema dovra lavorare a bassa tensione (24 volt), in
condizioni di massima sicurezza utilizzando trasformatori di potenza in versione da 1000 a 8000 W, in grado di collegare sino a
100 resistenze da 80 W. Il numero di resistenze servite offre la possibilita di impregnare murature da 1 a 12 m lineari
contemporaneamente ed indipendentemente dal loro spessore; in un giorno si puo arrivare ad impregnare sino a m 15 lineari per
muri con spessore di oltre cm 60. Il raffreddamento del muro inizia apprezzabilmente dopo circa 1 ora dallo spegnimento e
procede, a seconda dello spessore, in tempi variabili da 3 a 24 ore, per portarsi alla temperatura ambiente.
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Il sistema andra impiegato solo ed esclusivamente su murature omogenee con temperature esterne elevate (oltre i 25°C) in modo
da evitare all'apparecchio murario riscaldato artificialmente shock termici elevati che potrebbero causare danni di natura fisico-
meccanica.

59.1.7. Barriere chimico-fisiche extramurarie

Nel caso in cui si verificassero infiltrazioni d'acqua provenienti da pareti contro terra inaccessibili si potra optare per la esecuzione
di opportuni sbarramenti chimico-fisici per iniezione. Le iniezioni saranno da effettuarsi su piu livelli tramite adatti tubi ad una
distanza di circa cm 20-25 l'uno dall'altro. Si utilizzeranno monomeri liquidi a base di esteri metacrilati che andranno
opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe bicomponenti.

Il prodotto si trasforma in gel polimerico elastico per mezzo di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di
polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con I'acqua garantendo tenuta permanente contro
venute d'acqua dolce o salmastra. Il materiale da iniezione dovra essere prodotto secondo le norme ISO/DIN 9001, risultare
atossico e con viscosita simile a quella dell'acqua. Il polimero formatosi dopo l'iniezione e l'indurimento dovra essere traspirabile
al vapor d'acqua, non biodegradabile e impermeabile all'acqua liquida. Il pH della soluzione da iniettare e del polimero finale
ottenuto dovra essere uguale o maggiore di 7 onde evitare inneschi di fenomeni di corrosione delle armature metalliche.

A completamento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acqua reattivi che utilizzando 1'acqua
come reagente, risultano particolarmente adatti per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla
formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro
infiltrazioni d'acqua.

59.1.8. Utilizzo di sistemi elettro-osmotici

11 sistema si basa sull'inversione del fenomeno fisico dell'elettro-osmosi, che si verifica per mezzo di una differenza di potenziale
elettrico tra liquidi separati da un corpo poroso quale puo essere una parete.

Agendo il terreno da polo positivo, le forze elettro-osmotiche tendono a trasportare 1'acqua verso il muro che agisce da catodo
(polo negativo). La differenza di potenziale, che esiste in un determinato luogo, fra il terreno nei suoi strati profondi e le murature
a livello, dipende da fattori fisico-chimici, dalla quantita e qualita dell'acqua contenuta nel terreno, ecc., fattori dei quali ancora non
¢ singolarmente individuata I'influenza sul fenomeno elettro-osmotico. Esistono procedimenti di deumidificazione elettro-osmotica
in grado di invertire la polarita, mediante un impianto composto da anodi inseriti nella muratura, da un catodo infisso nel terreno e
da un alimentatore di corrente continua; tutto il sistema agisce in modo da spingere 1'acqua dal muro nel terreno, eliminando alla
base la risalita capillare. Il sistema ha di norma trovato buona applicabilita in tutti quei casi in cui ci fosse bisogno di abbassare
corposamente il contenuto d'acqua presente in materiali porosi. Materiali contenenti perd un'altissima percentuale d'acqua (70-
90%) ben diversa da quella che un mattone comune riesce ad accogliere (max 30%).

I1 procedimento elettro-osmotico ¢ cosi in grado di abbassare, nei materiali a grande assorbimento, il contenuto d'acqua sino al
25%, cosa che percentualmente sembra non avvenire nelle murature in mattoni che dall'iniziale 30% non scendono al di sotto del
12-14%. 11 dispositivo, applicazione di un principio fisico, pud essere realizzato piuttosto semplicemente con una leggerissima
corrente continua di 6-8 V. Viene di norma installato nei muri da prosciugare un conduttore di rame del diametro di circa mm 5
posato orizzontalmente a circa cm 70-80 dal terreno. Il conduttore puo essere semplicemente accostato alla superficie esterna del
paramento oppure incassato nella muratura o inglobato nell'intonaco. Il filo di rame viene collegato elettricamente al muro tramite
spezzoni (sonde) saldati ad esso a circa cm 50 1'uno dall'altro e infilati nella muratura tramite foratura con trapano o carotatrice. Il
conduttore di rame viene poi collegato con delle prese a terra per chiudere il circuito, infisse nel terreno sino ad una quota inferiore
al piano di fondazione.

59.1.9. Utilizzo di intonaci macroporosi

Fino ad ora sono stati descritti metodi di eliminazione dell'umidita ottenuti tramite sbarramenti, deviazioni e convogliamenti delle
acque utili ad eliminare fenomeni in atto di una certa consistenza e gravita. Una metodologia volta al prosciugamento delle
murature umide, che spesso viene applicata quale soluzione definitiva al problema, ¢ quella che utilizza intonaci ad elevata
porosita in grado di aumentare la velocita di evaporazione dell'acqua. Di fatto tali tipi di intonaci applicati inopinatamente non
saranno mai in grado di assicurare alcun tipo di deumidificazione, mentre garantiscono un buon prosciugamento dei residui di
acqua (specialmente nella stagione calda e secca) una volta bloccata la fonte principale di adescamento. Saranno sempre e
comunque da utilizzarsi con molta attenzione, avendo l'accortezza di analizzarne le componenti fisico-chimiche per non incorrere
nel rischio di porre in opera intonaci esclusivamente idrorepellenti, che assolutamente non risolvono il problema, ma non fanno
altro che spostarlo o mascherarlo. Inoltre, se applicati all'esterno, non possono impedire l'ingresso dell'acqua piovana nel muro;
andranno pertanto trattati superficialmente con sostanze idrorepellenti (ma traspiranti - silani), o con intonachini di finitura sempre
additivati con idrorepellenti, che in ogni caso ne diminuiscono le prestazioni.

Gli intonaci macroporosi sono in genere costituiti da malte di sabbia e cemento, cui si aggiunge una schiuma contenente prodotti
porogeni ottenuta con una macchina soffiatrice. La schiuma ha lo scopo di aumentare il volume dei vuoti nell'intonaco, e quindi la
superficie di evaporazione del muro. E da tenere presente che I'intonaco ¢ formulato in modo da eliminare lo spostamento della
massa umida dalla superficie del muro verso l'interno (effetto idrorepellente). Prima di dare l'intonaco a schiuma, che puod
certamente aumentare l'evaporazione, ma anche invertirne il processo se I'umidita relativa dell'atmosfera ¢ maggiore della tensione
di vapore d'acqua della muratura, € opportuno stendere un primo strato di intonaco, cui si ¢ additivato un impermeabilizzante. Tale
intonaco ha lo scopo di trasformare in vapore 1'acqua pervenuta ad esso per via capillare: 1'acqua, infatti, tentera di raggiungere
l'atmosfera per diffusione, non potendo trasmigrare per via capillare. Proprio alla composizione di questo primo strato di intonaco
bisognera porre molta attenzione, in particolar modo al tipo di prodotto impermeabilizzante che fungera da additivo.

59.1.10. Utilizzo di intonaci “deumidificanti”

Oltre agli intonaci macroporosi, ¢ oggi presente sul mercato un certo numero di prodotti cosiddetti “deumidificanti” che
possiedono caratteristiche tra le piu svariate e che promettono risultati eccellenti per eliminare 1'umidita presente nelle murature, il
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termine di per sé € improprio in quanto questi prodotti non eliminano 1'umidita delle murature, risultando per lo piu idrofobi. Sono
essenzialmente intonaci posti in opera con trattamento di fondo a base di primer antisalino e/o idrofobizzante, intonaci realizzati in
due strati, intonaci realizzati in uno strato. Gli intonaci possiedono, in genere, buoni valori di permeabilita, abbattuti pero
drasticamente dall'applicazione dei primer di fondo (applicati a spruzzo con funzione antisale, di idrofobizzazione o addirittura di
impermeabilizzazione), o dove prevista 1'applicazione di un secondo strato di intonaco sempre trattato con sostanze idrofobe.
Questi materiali possiedono quindi la capacita di non imbibirsi, conservando un buon aspetto per lungo tempo e riuscendo ad
espellere I'umidita con percentuali molto basse in lungo periodo (non certamente piu velocemente di un intonaco in malta di calce
idraulica) e comunque per tenori di umidita non elevatissimi. Risultano adatti per situazioni particolari, possedendo inoltre buona
resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute all'aggressione salina. Sono quindi applicabili: in caso di realizzazione di barriera
chimica, nella parte bassa delle murature, su pareti con scarsa presenza di umidita, su pareti non piu aggredite dal fenomeno
avendo bloccato la fonte di innesco. Gli intonaci andranno sempre applicati da personale specializzato in grado di rispettare gli
accorgimenti costruttivi indicati per il prodotto, evitando lavorazioni eccessivamente spinte della malta sulla parete di utilizzo, in
spessori consistenti ed omogenei.

59.1.11. Utilizzo di intonaci idrofughi e pannelli a compensazione igrometrica

In presenza di murature umide, dove non risultasse possibile effettuare operazioni particolari di deumidificazione (pareti contro
terra, locali interrati), in locali con scarsa aerazione ed evidenti fenomeni di condensa, si potranno utilizzare appositi intonaci
idrofughi, pannelli isolanti e pannelli a compensazione igrometrica all'idrosilicato di calcio. Il sistema, oltre che isolare i locali, ne
modifica i valori microclimatici determinando un aumento di temperatura delle superfici e un abbassamento dell'umidita relativa
grazie ad un assorbimento autoregolante a ciclo continuo (influenzato dalla presenza di persone e dai sistemi di aerazione).
Andranno eliminati gli intonaci esistenti utilizzando mezzi manuali e avendo cura di non intaccare il sottostante paramento
murario. Seguira la pulitura della muratura utilizzando spazzole morbide e piccoli attrezzi meccanici onde eliminare ogni residuo
polverulento e preparare la superficie al nuovo rivestimento. Il sistema potra prevedere la realizzazione di pacchetti anti
condensativi o completamente isolanti. Nel primo caso sul paramento murario verra applicato un nuovo intonaco opportunamente
idrofugato, al quale verranno incollati pannelli in idrosilicato di calce. La finitura verra garantita da una rasatura finale con nuovo
intonaco in malta di calce idraulica. Nel caso si dovesse necessitare di un completo isolamento tra muratura ed ambiente si
realizzera un doppio strato impermeabilizzante applicando un nuovo intonaco idrorepellente in malta cementizia additivata ed una
successiva rasatura con cemento impermeabile. Seguiranno la messa in opera di pannelli di vetro cellulare a tenuta stagna e la
successiva applicazione di pannelli in idrosilicato di calce. La finitura prevede sempre una rasatura con nuovo intonaco in malta di
calce idraulica. I pannelli saranno battentati e verranno applicati con idonei collanti. Si potranno adottare anche sistemi di tipo
misto prevedendo la realizzazione di intercapedini interne e di contro pareti da rivestire sempre con intonaci e pannelli speciali.

59.1.12. Eliminazione delle efflorescenze saline

Effettuati gli interventi di deumidificazione e di intercettazione dell'umidita da risalita, si presenta quasi sempre l'accentuato
fenomeno dell'efflorescenza salina causata dalla migrazione dei sali igroscopici presenti all'interno della muratura (ma non piu
alimentati) verso la superficie esterna. Buona norma sara sempre, prima di procedere a qualsiasi trattamento o rivestimento
superficiale, concedere un tempo relativamente lungo alle murature per espellere i sali ancora presenti. Tale tempo, difficilmente
valutabile, non dovra essere inferiore ai 4-6 mesi volendo ottenere un minimo di risultato. Nel caso di murature non intonacate, per
accelerare il fenomeno ed evitare che i sali si depositino sulla superficie, si potra procedere all'applicazione di un intonaco
rinzaffato di assorbimento. Avra struttura molto debole (300 kg di calce idrata per 1,00 mc di sabbia) per poter essere rimosso con
estrema facilita prima dei trattamenti del paramento.

Negli altri casi, prima di procedere alla pulitura, bisognera occuparsi dell'identificazione delle cause e del tipo di sale presente.
Andranno pertanto prelevati campioni di materiale da analizzare in laboratorio o effettuare in situ un esame speditivo superficiale.
Si potra verificare I'aderenza dell'efflorescenza ai mattoni, la solubilita della sostanza in acqua e, in caso negativo, nell'acido
cloridrico, la reattivita chimica (effervescenza con acido cloridrico), il sapore (se salato o amaro). Queste semplici analisi possono
darci indicazioni di massima sulla tipologia di sale presente suggerendo la modalita di intervento.

11 solfato di calcio (quasi sempre presente) determina un'efflorescenza molto aderente, non solubile in acqua, insapore e senza
effervescenza al trattamento cloridrico. I solfati di sodio e di potassio danno luogo ad un tipo di efflorescenza polverulenta, con
aghi cristallini, ramificata e, se come pellicola, si manifesta a fiori cristallini, ¢ molto solubile in acqua, ha sapore salato. Il solfato
di magnesio determina un tipo di efflorescenza simile per aspetto alla precedente, altamente solubile in acqua, ma dal sapore
amaro. Il carbonato di calcio determina efflorescenza dal velo leggero, insolubile in acqua e dalla forte effervescenza in presenza
di acido cloridrico.

Per il solfato ed il carbonato di calcio si potra effettuare un lavaggio con soluzione al 10% di acido cloridrico e successivo
abbondante lavaggio con acqua deionizzata. Per il carbonato di calcio ¢ di norma sufficiente un'accurata spazzolatura da eseguire a
secco. La stessa metodologia ¢ utilizzabile per i solfati alcalini (sodio e potassio) facendo seguire alla spazzolatura abbondante
risciacquo con acqua deionizzata.

Si potranno inoltre effettuare trattamenti con prodotti impregnanti o idrorepellenti (resine siliconiche) che tendono a trasformare
chimicamente i composti igroscopici in composti stabili. Tali prodotti andranno utilizzati con grande cautela onde non causare
ulteriori problemi alle murature quali il costipamento delle porosita (materiale non piu traspirante) o la creazione di una pellicola
idrofoba superficiale (formazione di bolle, esfoliazioni e distacchi causate dalla spinta dei sali). La conversione dei sali solubili in
composti insolubili ha buoni esiti solo con i solfati, con i cloruri genera composti a bassa solubilita; i carbonati possono essere
difficilmente convertiti, i nitrati risultano assolutamente refrattari al trattamento.

In casi particolari potranno anche eseguirsi iniezioni di acqua deionizzata all'interno delle murature onde accelerare il processo di
migrazione dei sali verso 1'esterno. Il processo € perd molto lungo e richiede I'impiego di materiali e maestranze speciali.

ART. 60 OPERE DI COPERTURA (“TETTO FREDDO VENTILATO”)
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60.1. Ventilazione della copertura

La nuova copertura in progetto dovra risultare abbondantemente ventilata, ottemperando alle prescrizioni della norma UNI 9460
(“tetto freddo ventilato”). In particolare, la sezione del flusso di ventilazione, compresa tra il pannello termoisolante e il manto in
coppi e misurata al di sotto della listellatura di supporto dei coppi, dovra essere non inferiore a 550 cmgq. per metro lineare di
larghezza della falda. In ogni caso l'intercapedine (camera di ventilazione) deve essere senza listellature trasversali o altri
impedimenti limitanti il flusso ascensionale dell'aria riscaldata. L'aria esterna dovra entrare nella camera di ventilazione, a livello
di gronda, in modo facile e il colmo del tetto dovra essere del tipo ventilato, in grado di smaltire l'aria in entrata dalla linea di
gronda con una sezione di uscita dell'aria calda non inferiore a cmq./ml. 400-500, per ogni versante.

60.2. Caratteristiche termofisiche

Sulla soletta esistente dovra venire distesa una barriera vapore, avente permeabilita sufficiente ad evitare fenomeni di
condensazione del vapore d’acqua (proveniente dal basso, cio¢ dall’interno dell’edificio) all’interno dello strato isolante in
poliuretano espanso del pannello sovrastante. La barriera, dopo la posa dei teli e la sigillatura delle giunzioni, dovra risultare
continua per tutta ’estensione della falda. Lo strato in schiuma rigida di poliuretano, formata da colata continua, dovra essere del
tipo autoestinguente, in classe B3 norma DIN 4102; non conterra né gas pentano, né CFC o HCFC. La densita risultante non
dovra essere inferiore a 40 Kg/m®>. 1l coefficiente di conducibilita termica non sara superiore a K = 0,021 W/m °K. Lo spessore
dell’isolante, misurato al di sotto della grecatura, dovra essere non inferiore a 50 mm e il coefficiente di trasmittanza dovra
risultare non superiore a U = 0,37 W/m? °K. La schiuma di poliuretano dovra risultare priva di bolle d’aria isolate.

60.3. Montaggio

I pannelli dovranno venire accostati e giustapposti con adatto sigillante in modo da evitare la formazione di ponti termici. Sopra ai
pannelli metallici isolanti verra fissata un’orditura in profilati di acciaio zincato adatta a sostenere i coppi, che verranno affrancati
all’orditura sottostante per mezzo di ganci ferma coppi in acciaio ramato. Si dovra evitare il contatto diretto tra metalli
(specialmente se aventi potenziale elettrochimico diverso), interponendo ranelle in gomma nei punti di giunzione. Tutte le
forature praticate sulla lamiera grecata dei pannelli dovranno venire sigillate accuratamente con adatto materiale al silicone.

60.4. Certificazioni e verifiche

La Ditta fornitrice dovra presentare le certificazioni relative alla conducibilita termica e alle caratteristiche meccaniche della
schiuma isolante dei pannelli forniti, unitamente alla certificazione relativa alla trasmittanza degli stessi. Inoltre la Ditta dovra
produrre la verifica della possibilita di condensazione del vapore d’acqua all’interno dello strato isolante (diagramma di Glaser).
La Stazione Appaltante si riserva il diritto di sottoporre ad esame termografico la copertura, allo scopo di verificarne le
caratteristiche isolanti, ’assenza di ponti termici e 1’uniformita termica.

ART. 61 OPERE IN LEGNAME

61.1. Opere da carpentiere

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per solai, impalcati, ecc.)
devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona regola d'arte e in conformita alle prescrizioni date
dalla Direzione Lavori. Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e precise
in modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. Non sono tollerati alcun taglio in falso né zeppe
o cunei o qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. Qualora venga ordinato dalla Direzione Lavori, nelle facce di giunzione
verranno interposte delle lamine di piombo o di zinco, o anche del cartone incatramato. Le diverse parti dei componenti un'opera in
legname devono essere tra loro collegate solidamente mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia o altro,
in conformita alle prescrizioni che saranno date. Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, ¢ espressamente
vietato farne l'applicazione senza apparecchiarne prima il conveniente foro col succhiello.

I legnami prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione della spalmatura di catrame o della coloritura, se ordinata,
debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla D.L.

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, essere convenientemente
spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e posteriormente, isolate in modo da permettere la
permanenza di uno strato di aria possibilmente ricambiabile.

Infissi in legno - Norme generali

Per I'esecuzione dei serramenti o altri lavori in legno I'Appaltatore dovra servirsi di una ditta specialista e ben accettata dalla D.L.
Essi saranno sagomati e muniti degli accessori necessari, secondo i disegni di dettaglio, i campioni e le indicazioni che dara la D.L.
Il legname dovra essere perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo cio, dello spessore richiesto, intendendosi che le
dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, né saranno tollerate eccezioni a tale riguardo.

I serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice, in modo da far scomparire qualsiasi
sbavatura. E inoltre assolutamente proibito I'uso del mastice per coprire difetti naturali del legno o difetti di costruzione.

Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori Regole dell'Arte: i ritti saranno continui per tutta l'altezza del
serramento, ed i traversi collegati a dente e mortisa, con caviglie di legno duro e con biette, a norma delle indicazioni che dara la
D.L. I denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall'una all'altra i pezzi in cui verranno calettati, e le linguette
avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno incollate. Nei serramenti ed altri lavori a specchiatura, i pannelli
saranno uniti ai telai ed ai traversi intermedi mediante scanalature nei telai e linguette nella specchiatura, con sufficiente riduzione
dello spessore per non indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremita della linguetta ed il fondo della scanalatura deve
lasciarsi un gioco per consentire i movimenti del legno della specchiatura.
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Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno saranno connesse, a richiesta della
D.L., o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da apposita animella o linguetta di legno duro incollata a tutta
lunghezza. Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto fra le imposte.

Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le punte di Parigi saranno consentiti
soltanto quando sia espressamente richiesto dalla D.L. Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra
ecc., dovranno essere, prima della loro applicazione, accettati dalla D.L. La loro applicazione ai vari manufatti dovra venire
eseguita a perfetto incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuita, quando sia possibile, mediante bulloni a viti.

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri o ai muri dovranno essere sempre assicurati appositi ganci,
catenelle o altro che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne fissino la posizione quando i serramenti stessi debbono restare
aperti. Per ogni serratura di porta o uscio dovranno essere consegnate due chiavi.

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, prima del loro collocamento in opera e previa accurata pulitura a raspa e carta vetrata,
verra applicata una prima mano di olio di lino cotto accuratamente spalmato in modo che il legname ne resti ben impregnato. Essi
dovranno conservare il loro colore naturale e, quando la prima mano sara ben essiccata, si procedera alla loro posa in opera e
quindi alla loro pulitura con pomice e carta vetrata.

Resta inoltre stabilito che quando 1'ordinazione riguarda la fornitura di piu serramenti, appena avuti i particolari per la costruzione
di ciascun tipo, 1'Appaltatore dovra allestire il campione di ogni tipo che dovra essere approvato dalla D.L. e verra depositato
presso di essa. Detti campioni verranno posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed
accettati. Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell'applicazione della prima mano di olio di lino cotto dovra essere
sottoposto all'esame ed all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potra rifiutare tutti quelli che fossero stati verniciati o
coloriti senza accettazione. L'accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non ¢ definita se non dopo che siano stati posti
in opera, e se, malgrado cio, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti di qualsiasi specie,
prima che l'opera sia definitivamente collaudata, I'Appaltatore sara obbligato a rimediarvi, cambiando, a sue spese, i materiali e le
opere difettose.

61.2. Interventi di conservazione

Tutti 1 serramenti che a insindacabile giudizio della D.L. andranno completamente recuperati e conservati, andranno rimossi e
ricoverati in laboratorio per effettuare tutte quelle idonee operazioni di pulitura, stuccatura, revisione, trattamento, necessarie per
garantirne un buon funzionamento ed una buona tenuta migliorandone quindi le caratteristiche prestazionali richieste dalla
normativa UNI. Si effettueranno preventivamente operazioni di pulitura tramite abrasivatura delle superfici, eventuale utilizzo di
appositi svernicianti (cloruro di metilene, metilchetone, acetone) e con generatori di aria calda. Si procedera in seguito ad
operazioni di stuccatura e rasatura, all'eventuale sostituzione di parti eccessivamente degradate, all'incollatura, il rinzeppamento,
l'incavicchiamento degli incastri. Si effettuera la scartavetratura finale leggera, I'applicazione di doppia mano di olio di lino,
l'applicazione di impregnante pigmentato o di adatta vernice coprente. Si verifichera inoltre la ferramenta, si effettuera 1'eventuale
smontaggio e rimontaggio utilizzando nuove viti con il rinzeppamento dei fori. Il loro trattamento o la loro completa sostituzione
saranno da concordarsi con la D.L. L'Appaltatore dovra inoltre migliorarne la tenuta all'acqua mediante l'applicazione di bande
impermeabili verticali ed orizzontali (guarnizioni) che separino i paramenti esterni da quelli interni; migliorare la tenuta delle
giunzioni poste tra il telaio fisso e la muratura sigillandole mediante specifici elastomeri siliconici, poliuretanici; migliorare la
tenuta dei raccordi tra i serramenti ed i davanzali con i sistemi ritenuti piu idonei dalla D.L. L'Appaltatore sara inoltre tenuto ad
impiegare guarnizioni dalle dimensioni e dallo spessore adatti, in modo che, dopo aver chiuso i serramenti, le loro cerniere non
siano sottoposte a notevoli sollecitazioni.

Particolare attenzione sara da dedicare nella scelta dei materiali di finitura e protezione. Dovranno essere reversibili, non ingiallire,
essere compatibili con le caratteristiche fisiche del legno consolidato, quindi presentare una corretta elasticita e modulo elastico,
facilita di manutenzione, non degradare sotto 1'azione combinata dei raggi UV, degli agenti atmosferici, del microclima locale.
Saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufatto da proteggere. Saranno da
evitare applicazioni di forti spessori di prodotto. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o lacche
all'alcool), vernici alla copale (soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole quantita di
olio essiccativo), vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che possono
essere trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano piu resistenti). Si potranno utilizzare in alternativa prodotti impregnanti
non pellicolanti. Gli impregnati sono normalmente a base di oli o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a
pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima resistenza e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione.

Ancora si potranno impiegare, in speciale modo su superfici piuttosto degradate e non esposte agli agenti atmosferici, materiali
naturali quali olio di lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

ART. 62 OPERE IN FERRO

62.1. Norme generali e particolari

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e precisione di dimensioni, secondo
i disegni che fornira la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. I fori saranno tutti eseguiti con il trapano, le
chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli dovranno essere rifiniti a lima. Saranno rigorosamente
rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o inizio di imperfezione. Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere
rifinita a pi¢ d'opera colorita a minio. Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., 1'Appaltatore dovra presentare il relativo
modello, per la preventiva approvazione. L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul
posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per
l'omissione di tale controllo. In particolare si prescrive:

Inferriate, cancellate, cancelli ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che verranno indicati all'atto esecutivo.
Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessure per i ferri incrociati
mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno
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dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita. Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi,
formati a fuoco, alcuna fessura. In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere dritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in
modo che nessun elemento possa essere sfilato.

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli di telaio, dimensioni e
posizioni che verranno indicate.

Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro potranno essere richiesti con profilati in ferro-finestra o con ferri comuni
profilati. In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potra richiedere o fornire la Stazione appaltante. Gli infissi
potranno avere parte fissa o apribile, anche a vasistas, come sara richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricupero ad asta rigida,
con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potra essere a leva o a manopola a seconda di
come sara richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre per ciascuna partita dell'altezza
non inferiore a cm 12, con ghiande terminali. Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati
e non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. Le ferramenta di ritegno
dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso.

ART. 63 OPERE DA VETRAIO, STAGNAIO, LATTONIERE

63.1. Opere da vetraio

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi; per le latrine si adotteranno vetri rigati o smerigliati,
il tutto salvo piu precise indicazioni della D.L. Per quanto riguarda la posa in opera le lastre di vetro verranno normalmente
assicurate negli appositi incavi dei vari infissi in legno con adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e olio di lino
cotto), spalmando prima uno strato sottile di mastice sui margini verso l'esterno del battente nel quale deve collocarsi la lastra.
Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso l'interno col mastice ad orlo inclinato a 45 gradi, ovvero si fissera
mediante regoletti di legno e viti. Potra inoltre essere richiesta la posa delle lastre entro intelaiature ad incastro, nel qual caso le
lastre, che verranno infilate dall'apposita fessura praticata nella traversa superiore dell'infisso, dovranno essere accuratamente
fissate con spessori invisibili, in modo che non vibrino. Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranno essere montate o con stucco
ad orlo inclinato, come sopra accennato, o mediante regoletti di metallo o di legno fissati con viti; in ogni caso si dovra avere
particolare cura nel formare un finissimo strato di stucco su tutto il perimetro della battuta dell'infisso contro cui dovra appoggiarsi
il vetro, e nel ristuccare accuratamente dall'esterno tale strato con altro stucco, in modo da impedire in maniera sicura il passaggio
verso l'interno dell'acqua piovana battente a forza contro il vetro e far si che il vetro sia riposto tra due strati di stucco (uno verso
l'esterno e uno verso l'interno). Potra essere richiesta infine la fornitura di vetro isolante e diffusore (tipo Termolux o simile),
formato da due lastre di vetro chiaro dello spessore di mm 2,2 racchiudenti uno strato uniforme (dello spessore da mm 1 a 3) di
feltro di fili o fibre di vetro trasparente, convenientemente disposti rispetto alla direzione dei raggi luminosi, racchiuso e protetto
da ogni contatto con l'aria esterna mediante un bordo perimetrale di chiusura, largo da mm 10 a 15 costituito da uno speciale
composto adesivo resistente all'umidita. Lo stucco da vetraio dovra sempre essere protetto con una verniciatura base di minio ed
olio di lino cotto; quello per la posa del Termolux sara del tipo speciale adatto. Il collocamento in opera delle lastre di vetro,
cristallo, ecc. potra essere richiesto a qualunque altezza ed in qualsiasi posizione, e dovra essere completato da una perfetta pulitura
delle due facce delle lastre stesse, che dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti.

L'impresa ha I'obbligo di controllare gli ordinativi, dei vari tipi di vetri passatigli dalla D.L., rilevandone le esatte misure ed i
quantitativi, e di segnalare a quest'ultima le eventuali discordanze, restando a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi
genere che potessero derivare dall'omissione di tale tempestivo controllo. Essa ha anche 'obbligo della posa in opera di ogni specie
di vetri e cristalli, anche se forniti da altre ditte ai prezzi di tariffa. Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in
consegna da parte della Direzione Lavori, sara a carico dell'Impresa.

63.2. Opere da stagnaio in genere

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in alluminio o in altri
materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché lavorati a regola d'arte, con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di ogni accessorio
necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e
sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di catrame liquido, ovvero di minio ed
olio di lino cotto, od anche due mani di vernice comune, a seconda delle disposizioni della D.L. Le giunzioni dei pezzi saranno
fatte mediante chiodature, ribattiture o saldature, secondo quanto prescritto dalla stessa Direzione Lavori ed in conformita ai
campioni che dovranno essere presentati per 'approvazione. L'Impresa ha I'obbligo, su richiesta della D.L., di presentare i progetti
delle varie opere, tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi le
modifiche che saranno richieste e di ottenere I'approvazione da parte della Direzione stessa prima dell'inizio delle opere stesse.

63.3. Tubazioni e canali di gronda

Fissaggio delle tubazioni - Tutte le condutture non internate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti staffe, cravatte,
mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. Tali sostegni, eseguiti di
norma in ferro o in ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in modo da permettere
la rapida rimozione del tubo, ed essere disposti a distanze non superiori a m 1,00.

Canali di gronda - Potranno essere in lamiera di ferro zincato, in lamiera di rame, in ardesia artificiale a seconda delle prescrizioni
dell'elenco prezzi. Dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze, prescritte dalla D.L.

Quelli in lamiera di rame o zincata verranno sagomati in tondo o a gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadra o rettangolare,
secondo le prescrizioni della D.L., e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire la linea di gronda, i pezzi
speciali di imboccatura ecc. e con robuste cicogne in ferro o in rame per sostegno, modellati secondo quanto sara disposto e murate
o fissate all'armatura della copertura a distanze non maggiori di m 0,60. Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di
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rame e saldate con saldatura a ottone (canali in lamiera zincata) o a stagno (canali in lamiera di rame) a perfetta tenuta; tutte le parti
metalliche dovranno essere verniciate con doppia mano di minio oleofenolico e olio di lino cotto.

ART. 64 OPERE DA PITTORE

64.1. Norme generali

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed accuratissima preparazione delle
superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici
medesime. Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di
coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalita e sistemi atti ad
assicurare la perfetta riuscita del lavoro. Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in
legno, la stuccatura ed imprimitura dovra essere fatta con mastici adatti e la levigatura e rasatura delle superfici dovra essere
perfetta. Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate ed
eventuale sabbiatura al metallo bianco. Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con
colori diversi su una stessa parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per 1'esecuzione dei lavori a regola d'arte.
La scelta dei colori ¢ dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sara ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori
fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualitd. Le successive passate di coloritura ad olio e
verniciatura dovranno essere di tonalita diverse, in modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle
passate che sono state applicate. In caso di contestazione, qualora I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del
numero delle passate effettuate, la decisione sara a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque esso ha 1'obbligo, dopo
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare da personale della
Direzione una dichiarazione scritta. Prima di iniziare le opere da pittore, I'Impresa ha inoltre 1'obbligo di eseguire, nei luoghi e con
le modalita che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte sia per il genere di
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della D.L. Essa dovra infine
adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti,
infissi ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

64.2. Esecuzioni particolari

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni che
seguono. La Direzione Lavori avra la facolta di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso,
sopprimendone alcune o aggiungendone altre che ritenesse piu particolarmente adatte al caso specifico, e 1Tmpresa dovra
uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percio sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera stessa subira in conseguenza
semplici variazioni in meno o in piu, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezzi, senza che 1'lmpresa
possa accampare percio diritto a compensi speciali di sorta.

Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consistera in:

1) spolveratura e raschiatura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno avere gia ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura).

Tinteggiatura a colla e gesso - Sara eseguita come appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla temperata;

5) rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione;

6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

Verniciatura ad olio - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come appresso:

1) spolveratura e raschiatura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla forte;

5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare l'assorbimento ed
eventualmente di essiccativo;

6) stuccatura con stucco ad olio;

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura;

8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia;

9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la verniciatura degli intonaci, con
la omissione delle operazioni n. 2 e 4; per le opere in ferro, I'operazione n. 5 sara sostituita, con una spalmatura di minio, la n. 7
sara limitata ad un conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazionin. 2,4 e 6.

Verniciature a smalto comune - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di rifinitura che la D.L. vorra
conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro ecc.).

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni:

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;

2) leggera pomiciatura a panno;
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3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente.

Velature - Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, 'Appaltatore non potra assolutamente ottenere questo
tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe
di prodotto utilizzato. La velatura dovra essere realizzata nel seguente modo:

tinte a calce: lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verra steso nello spessore piu adatto a regolarizzare
l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da applicare come mano di finitura;

tinte al silicato di potassio: la velatura si otterra incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di bianco di titano rutilo e,
contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di finitura;

tinte polimeriche: la velatura si otterra incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento bianco e miscelando le tinte
basi coprenti della mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta polimerica trasparente. La tinta trasparente dovra essere
costituita (pena l'immediata perdita del prodotto) dallo stesso polimero utilizzato per la produzione della tinta base.

CAPO 1V

COLLOCAMENTO IN OPERA

ART. 65 NORME GENERALI

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal luogo di deposito,
nel suo trasporto in situ (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in
basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo
esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture,
fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in pristino). L'Appaltatore ha 1'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera
o apparecchio che gli venga ordinato dalla D.L., anche se forniti da altre ditte. I collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le
cure ¢ le cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche collocato, essendo
1'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo
traffico degli operai durante e dopo 1'esecuzione dei lavori, sino al termine e consegna, anche se il particolare collocamento in
opera si svolge sotto la sorveglianza o, assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

ART. 66 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN LEGNO

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc. saranno collocati in opera fissandoli alle strutture di sostegno,
mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno o a controtelai debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in situ, I'Appaltatore
dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o
vernice, ecc. con stuoie, coperture, paraspigoli di fortuna, ecc. Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio I'Appaltatore sara
tenuto ad eseguire il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della D.L. Nell'esecuzione della posa in
opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, eventualmente caricati con adesivi strutturali.

Sara a carico dell'Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento dell'infisso posto in
opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.) ed ogni riparazione conseguente (ripristini, stuccature intorno ai telai, ecc.), come
pure la verifica che gli infissi abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonché l'eliminazione di qualsiasi imperfezione che
venisse riscontrata anche in seguito, sino al momento del collaudo.

ART. 67 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN FERRO

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc. saranno collocati in opera con gli stessi accorgimenti e cure, per
quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in legno. Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio
1'Appaltatore avra I'obbligo, a richiesta della D.L., di eseguire il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche.

Il montaggio in situ e collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra essere eseguito da operai specialisti in numero
sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerita. Il montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle
variazioni termiche. Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc. debbono essere
tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

ART. 68 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN MARMO E PIETRA

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti gli sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga incaricato della sola posa
in opera, I'Appaltatore dovra avere la massima cura per evitare, durante le varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in
sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni alle modanature, lucidature, ecc. Egli pertanto dovra provvedere a sue
spese alle opportune protezioni, con materiale idoneo di spigoli, cornici, colonne, scalini, pavimenti, ecc., restando egli obbligato a
riparare a sue spese ogni danno riscontrato; come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della D.L., la riparazione
non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o stagnato, o anche in ottone
o rame, di tipo e dimensioni adatte allo scopo ed agli sforzi cui saranno assoggettati, e di gradimento della D.L. Tali ancoraggi
saranno fissati saldamente ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, e murati nelle manifatture di sostegno con
malta idonea. I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o0 marmo e le retrostanti murature dovranno essere diligentemente
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riempiti con malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di
alcuna entita. La stessa malta sara impiegata per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

E vietato I'impiego di conglomerato cementizio a presa rapida, tanto per la posa che per il fissaggio provvisorio dei pezzi, come
pure ¢ vietato l'impiego della malta cementizia per 'allettamento dei marmi.

L'Appaltatore dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o sostegno di stipiti, architravi, rivestimenti,
ecc., in cui 1 pezzi risultino sospesi a strutture in genere ed a quelle in cemento armato in specie: in tale caso si potra richiedere che
le pietre 0 marmi siano collocati in opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla D.L. e senza che I'Appaltatore abbia diritto a
pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sifu, nell'esatta posizione stabilita dai disegni o dalla D.L.; le
connessure ed i collegamenti eseguiti a perfetto combaciamento secondo le migliori regole d'arte dovranno essere stuccati con
malta idonea colore naturale o colorata, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile e si dovra
curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera.

I piani superiori delle pietre o dei marmi posti all'esterno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le acque piovane,
secondo le indicazioni che dara la Direzione Lavori. Sara, in caso, a carico dell'Appaltatore, anche quando esso avesse l'incarico
della sola posa in opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incamerazioni, in
modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.

Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre 0 marmi segua immediatamente il progredire
delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza che 1'Appaltatore possa accampare pretese di compensi
speciali oltre quelli previsti dalla tariffa.

ART. 69 COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI
DALL'AMMINISTRAZIONE APPALTANTE

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall' Amministrazione appaltante sara consegnato alle stazioni ferroviarie o in
magazzini, secondo le istruzioni che I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto egli dovra provvedere al suo trasporto in
cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera,
eseguendo le opere murarie di adattamento e che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera dei precedenti articoli del presente
Capitolato, restando sempre 1'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo il suo
collocamento in opera.

ART.70 LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si procedera al
concordamento dei nuovi prezzi (v. parte 2, art. 31, del presente Capitolato) con le norme dell’art. 32 del D.P.R. n. 207/2010, parte
vigente, ovvero si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore o da terzi.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari per
il loro regolare funzionamento. Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere
forniti in pieno stato di efficienza.
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