Comune di Rio Salicefo
(Provincia di Reggio Emilia)

LAVORI DI RAFFORZAMENTO STRUTTURALE E RIPARAZIONE
DANNI DOVUTI AL SISMA DI MAGGIO 2012 DEL CIMITERO
COMUNALE.

IMPORTO TOTALE EURO 262.500,00

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
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PARTE PRIMA
DISCIPLINA GENERALE DELLA GARA E DELL'ESECUZIONE
CONTRATTO

CAPQ 1 — CRI N N ORDINE Al LAYORIE ALL
RESPONSABILITA'.

Art. 1 — Oggetto dell’appalto
L'appalto ha per oggetto Vesecuzione di interventi di ripristino strutturale e riparazione
danni del cimitero comunale posto in Via dei Martiri n. 108 suddivisi in 2 stralci attuativi

Art. 2 - Ammontare dell’appalto
L'importo netto dei lavori ammonta a Euro 203.134,35, comprensivo di Euro 18.832,72
per oneri relativi alla sicurezza non soggetti a ribasso.

Pertantc considerate anche le somme a disposizione i quadro economico
dell'intervento risulta il sequente:

1° STRALCIO | 2° STRALCIO TOTALE
A)Y LAVORI

Importo lavori soggetti a ribasso € 84.188,358 | € 100.113,02 | € 184.301,60
Oneri della Sicurezza non soggetti a ribasso | € 1291775 | € 591500 : € 18.832,75
Totale Lavori| € 97.106,33 | € 106.028,02 | € 203.134,35

A) SOMME A DISPOSIZIONE
IVA su lavori (10%) € . 9.710,63 | € 10.602,80 | € 20.313,43
Spese Tecniche € 8.855,00 | € 8.320,00 | € 17.175,00
Contributi spese tecniche {4%) € 33420 | € 33280 | € 687.00
IVA spese tecniche + contrubuti (22%) € 2.026,02 | € 1.903,62 | € 3.929,64
Imprevisti € 849390 | € 5.606,12 | € 14.100,02
IVA su imprevisti (10%) € 84939 | € 360,61 | € 1.410,00
Spese art. 90, art. 92 e 93 del codice € 85453 | € 896,03 | € 1.750.56
Totale somme z disposizione | € 31.143,67 | € 2822198 | € 59.365,65
TOTALE GENERALE | € 128.250,08 € $34.250,60 | € 262.500,00




Categoria delle opere:

DESCRIZIONE Cat. IMPORTO
Restauro e manutenzione dei beni immobili sottoposti a 0G2 € 184.301,60
tutela

Percentuale di incidenza presunta della manodopera:
55,29%

Art. 3 - Termini per l'uitimazione dei lavori

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell'appalto é fissato in giorni 240
(duecentoquaranta) naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di
consegna dei lavori,

2. Nel calcolo del tempo utile per I'ultimazione dei lavori si @ tenuto conto delle ferie
contrattuali e delie ordinarie condizioni stagionali.

3. A discrezione della Direzione Lavori, potrebbe essere necessario eseguire alcune
lavorazioni in giorni festivi e nelle ore serali, data Iimportanza delf'opera e ia
necessitd dell'uitimazione dei lavori nei tempi pili celeri possibile.

4. L'appaltatore si obbliga per ogni ordinativo alla rigorosa ottemperanza del crono-
programma dei lavori, che pud fissare scadenze inderogabili anche per
Papprontamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi
da altre ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all'utilizzazione,
prima della fine dei lavori e previo collaudo parziale, di parti funzionali delle opere.

Art. 4 - Dichiarazione impegnativa delf’appaltatore

Costituiscono parte integranie del presente “Capitolato speciale d'Appaito”, i@ seguenti

documenti, che debbono intendersi qui espressamente richiamati e ai quali si fa espresso

rinvio:

- elaborati grafici progettuali, coerenti con quanto indicato all'art. 34 del D.Lgs.vo n. 50/2016
“Codice”

- specifiche tecniche e relazioni tecniche di progetto;

~ 'elenco dei prezzi unitari o la stima economica complessiva dell'intervento;

— il piano di sicurezza e di coordinamento ex art. 100 del d.lgs. 81/08 (quando previsto), il
piano di sicurezza sostitutivo e il pianc operativo di sicurezza;

— computo metrico estimativo delle opere relative alla sicurezza;

- il cronoprogramma dei lavori;

L’Appaltatore dichiara di accettare le condizioni contenute nel Contratto e di disporre dei mezzi
tecnici e finanziari necessari per assolvere agli impegni che ne derivano,

L'Appaltatore dichiara inoltre di aver preso visione dell'area di lavoro e dei disegni di progetto
e di essere perfettamente edotto di tutte le condizioni tecniche ed economiche necessarie per
una corretta valutazione dellAppalto.

L'Appaltatore non potra quindi eccepire, durante Pesecuzione dei lavori, la mancata
congscenza di elementi non valutati, tranne che tali elementi si configurino come cause di
forza maggiore contemplate dal codice civile (e non escluse da altre norme del presenie
capitolato) o si riferiscano a condizioni soggette a possibili modifiche espressamente previste
nel contratto.



Salvo quanto previsto dal presente capitolato e dal contratto, 'esecuzione dellopera in
oggetto & disciplinata da tutte le disposizioni vigenti in materia.

Le parti si impegnano comunque all' osservanza:

a) delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti alla data di esecuzione dei
lavori;

b) delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti nella Regione, Provincia e
Comune in cui si esegue 'appalto;

¢} delle norme tecniche e decreti di applicazione;

d) delle leggi @ normative sulla sicurezza, tutela dei lavoratori, prevenzione infortuni ed
incendi;

e) di tutta la normativa tecnica vigente e di quella citata dal presente capitolato (nonché delle
norme CNR, CEl, UNI ed altre specifiche europee espressamente adottate).

Resta tuttavia stabilito che la Direzione dei Lavori potra fornire in qualsiasi momento, durante
il corso dei lavori, disegni, specifiche e particolari conformi al progetto originale e relativi alie
opere da svolgere, anche se non espressamente citati nel presente capitolato; tali
elaborate potranno essere utilizzati soltanto per favorire una migliore comprensione di
dettaglio di alcune parti specifiche dell'opera gia definite nei disegni contrattuali.

Art. 5 - Funzioni, compiti e responsabilita del committente
i Committente ¢ il soggetto per conto del quale viene realizzata l'intera opera, titolare del
potere decisionale e di spesa relativo alla gestione dell'appalto .

Al Committente, fatte salve le attivita delegate attraverso la nomina di un Responsabile dei
Lavori incaricato ai sensi dell’art. 89 del d.lgs.81/08, compete, con le conseguenti
responsabilita di:

- provvedere a predisporre il progetto esecutivo delle opere date in appalto;

- provvedere alla stesura dei capitolati tecnici e in genere degli allegati al contratto  di
appalto;

- svolgere le pratiche di carattere tecnico-amministrativo e sostenere le relative spese per
loftenimento, da parte delle competenti Autorita, dei  permessi, concessioni,
autorizzazioni, licenze, ecc., necessari per la costruzione ed il successivo esercizio delle
opere realizzate;

- nominare i Progetlisti;

- nominare il Direttore dei Lavori ed eventuali Assistenti coadiutori;

- nominare il Collaudatore delle opere;

- individuare il Responsabile Unico del Procedimento;

- nominare it Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione ed il Coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione dei lavori nei casi previsti dall'art. 80 del d.lgs.81/08 e ne
verifica i requisiti minimi richiesti;

- verificare le competenze professionali dei Progettisti, del Diretiore dei Lavori ed eventuali
coadiutori, dei Collaudatori e dei Coordinatori in fase di Progettazione ed Esecuzione;

- provvedere a comunicare all'lmpresa appaltatrice i nominativi dei Coordinatori in materia di

sicurezza e salute per ia progettazione e per esecuzione dei lavori;

sostituire, nei casi in cui lo ritenga necessario, i Coordinatori per la progettazione e per

I'esecuzione dei lavori;

chiedere all'Appaltatore una dichiarazione contenente [indicazione dei contratti collettivi

applicati ai lavoratori dipendenti e il rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali di

legge;

chiedere all'Appaltatore un certificato di regolarita contributiva rilasciato dall'INPS,

dallINAIL o dalle casse edili le quali stipulano una apposita convenzione con i predetti

istituti al fine del rilascio di un documento unico di regolarita contributiva;

chiedere all'Appaltatore di attestare parimenti I'idoneita professionale delle imprese a cui

intende affidare dei lavori in subappalto;



trasmettere all'organo di vigilanza territorialmente competente la notifica preliminare di cui
alfart. 99 del D.Lgs. 81/08.

Art. 6 - Funzioni, compiti e responsabilita del R.U.P.
Il Responsabile Unico del Procedimento & incaricato dal Committente ai fini della
progettazione, della esecuzione o del controllo dell'esecuzione dell'opera.

Il Responsabile Unico del procedimento & individuato ai sensi dell’art. 31 del Codice.

Al R.U.P. spettano tutte le funzioni previste dall'ordinamento vigente, tra cui il Codice sopra
richiamato e le disposizioni di cui alla parte i, titolo |, capo | del DPR n. 207/2010.

Art. 7 - Direzione dei iavori

Il Committente istituisce un ufficio di direzione dei lavori per il coordinamento, la direzione ed
il controllo tecnico-contabile dell'esecuzione dell'intervento costituito da un Direttore dei
Lavori, con eventuali assistenti con compiti di Direttore Operativo e di Ispettore di cantiere.

Il Committente riconosce 'operato del Direttore dei Lavori quale Suo rappresentante, per futto
quanto attiene all'esecuzione delfAppalto.

Art. 8 - Funzioni, compiti e responsabilita del direttore dei lavori

li Direttore dei Lavori & un ausiliario del Committente e ne assume la rappresentanza in un
ambito strettamente tecnico vigilando sulla buona esecuzione delle opere e sulla loro
corrispondenza al progetto e alle norme contrattuali con funzione, per I'Appaltatore, di
interlocutore esclusivo relativamente agli aspetti tecnici ed economici del contratto.

ll Direttore dei lavori ha la responsabilitd del coordinamento e della supervisione di quanto
svolto dall'ufficio della direzione dei lavori ed in particolare relativamente alle attivita dei suoi
assistenti con funzione di Direttore Operativo e del'eventuale Ispettore di cantiere.

In particolare il Direttore dei Lavori € tenuto a:

- accertare che, all'atto dell'inizio dei lavori, siano messi a disposizione dell'Appaltatore, da
parte del Committente, gli elementi grafici e descrittivi di progetio necessari per Ila
regolare esecuzione delle opere in relazione al programma dei lavori;

- attestare, all’atto dellinizio dei lavori, la disponibilita delle aree e degli immobili interessati
dai lavori, Fassenza di impedimenti sopravvenuti rispetto agli accertamenti effettuati prima
delfapprovazione del progefto e la realizzabilita del progetto stesso, anche in relazione
alle caratteristiche ambientali & a quanto aliro occorre per la corretta esecuzione dei
lavori;

- fissare il giorno e il luogo per la consegna dei lavori all' Appaltatore, redigere il verbale di
consegna dei lavori e verificarne la rispondenza con l'effettivo stato dei luoghi. H Direttore
dei Lavori verifica altresi la rispondenza tra il progetto esecutivo e leffettivo stato dei
uoghi e, in caso di differenze riscontrate, ne riferisce immediatamente al Committente o
al R.U.P.;

- vigilare perché i lavori siano eseguiti a perfetta regola d'arte ed in conformita al progetto, al
contratio ed al programma dei lavori, verificandone lo stato e richiamando formalmente
FAppaltatore al rispetio delle disposizioni contrattuali in caso di difformitd o negligenza;

- effettuare controlli, quando lo ritenga necessario, sulla quantitd e qualitd dei materiali
impiegati ed approvvigionati, avendone la specifica responsabilitd dell'accettazione degli
stessi;

- dare le necessarie istruzioni nel caso che [Appaltatore abbia a rilevare omissioni,
inesattezze o discordanze nelle tavole grafiche o nella descrizione dei lavori;



- coordinare 'avanzamentc delle opere;

- ordinare le eventuali sospensioni e riprese dei lavori;
- redigere tutti | documenti di sua competenza in relazione allo svolgimento dei lavori;

1

disporre le eventuali variazioni o addizioni al progetto previa approvazione del
Committente, vigilare sulla messa in pristino di  varianti  arbitrarie  apporiate
dall'Appaltatore e sull'attuazione deile variazioni ordinate dal Committente;

redigere in contraddittorio con 'Appaltatore, il verbale di ultimazione dei lavori ed il verbale
di verifica provvisoria dei lavori ultimati;

- redigere la relazione finale sulfandamento dei lavori e sullo stato delle opere,
comprendente il giudizio sulle riserve e la proposta di liquidazione;

- svolgere la contabilizzazione delle opere e redigere i documenti contabili di sua
competenza;

- emetiere il certificato di regolare esecuzione nei casi previsti;
- assistere ai collaudi;

controllare e verificare con continuita la validita, ed in particolare al termine dei lavori con gii
eventuali aggiornamenti resisi necessari in corso d'opera, del programma di manutenzione,
del manuale duso e del manuale di manutenzione nonché la regolaritd da parte
dellAppaltatore della documentazione prevista dalle leggi vigenti in materia di obblighi nei
confronti dei dipendenti;

Art. 9 - Funzioni, compiti e responsabilita dell'eventuale direttore operativo

It Direttore Operativo, eventualmente nominato dal Committente, & un assistente del Direftore
dei Lavori ed a lui risponde direttamente in relazione allattivita svolfta relativamente alla
verifica ed al controllo della regolaritd e della corrispondenza di quanto realizzato alle
clausole contrattuali.

Al Direttore Operativo competono, con le conseguenti responsabilita, i compiti espressamente
affidatigli dal Direttore dei Lavori. In particolare:

- verificare che [’Appaltatore svolga tutte le pratiche dx legge relative alla denuncta dei calcoli
delle strutture, per i lavori edili;

- programmare e coordinare le attivita dell’'eventuale ispettore di cantiere;

¥

verificare e controllare 'aggiornamento del programma dei lavori, segnalando eventuali
slittamenti e difformita rispetio alle previsioni contraftuali, proponendo i necessari
interventi correttivi al Diretiore dei lavori;

1

assistere il Direttore dei Lavori nell'identificare gli interventi necessari ad eliminare difetti di
progetio ovvero esecutivi;

individuare ed analizzare le cause che influiscono negativamente suila qualita dei lavori,
proponendo al Direttore dei Lavori adeguate azioni correttive,

assistere ai collaudi;

esaminare ed approvare il programma delle prove di collaudo e di messa in servizio degli
impianti;
- collaborare alla tenuta dei libri contabili.



Art. 10 - Funzioni, compiti e responsabilita dell’eventuale ispettore di cantiere
L'Ispetiore di cantiere, eventualimente nominato dal Committente, & un assistente del
Direttore dei Lavori ed a lui risponde direttamente in relazione alf’attivita svolta relativamente
alla sorveglianza dei favori in conformita alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato
speciale d'appaito.

All'ispettore di cantiere competono le funzioni indicate dall’art. 101 del Codice con le
conseguenti responsabilita.

Art. 11 - Funzioni, compiti e responsabilita del coordinatore in materia di sicurezza per
la progettazione

il Coordinatore della Sicurezza per la Progettazione, designato dal R.U.P. (arit. 91 e 98
D.Lgs. 81/08), deve essere in possesso dei requisiti professionali di cui all'art. 98 D.Lgs.
81/08.

Ad esso compete, con le conseguenti responsahilita:
- la redazione del piano di Sicurezza e Coordinamento ai sensi dell’art. 100 D.Lgs.81/08 e
del capo li del D.P.R. 222/03;
- la predisposizione di un fascicolo con le informazioni utili ai fini della prevenzione e
protezione dai rischi cui sono esposti i lavoratori, che dovra essere considerato anche
all'atto di eventuali lavori successivi sull'opera.

Art. 12 - Funzioni, compiti e responsabilita del coordinatore in materia di sicurezza per
Pesecuzione dei lavori

Il Coordinatore della sicurezza per I'esecuzione dei lavori, designato dal R.U.P. (art. 90 del
D.Lgs.81/08), & il soggetto incaricato dell’esecuzione dei compiti di cui all'art. 92 del
D.Lgs.81/08 e deve essere in possesso dei requisiti professionali di cui alf'art. 98 dello stesso
decreto.

Ad esso compete, con le conseguenti responsabiita:

- la verifica, tramite opportune azioni di coordinamento e di controlio, dell'applicazione, da
parte delle imprese esecutrici e dei lavoratori autonomi, delle disposizione loro pertinenti
contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento e la coiretta applicazione delle
relative procedure di lavoro;

- la verifica dell'idoneitda del Piano Operativo di Sicurezza, da considerare come piano
complementare e di dettaglio del Piano di Sicurezza e Coordinamento assicurandone la
coerenza con questultimo e adeguare il Piano di Sicurezza e Coordinamento ed i
fascicoli informativi in relazione allevoluzione dei lavori ed alle eventuali modifiche
intervenute, valutando le proposte delle imprese esecutrici dirette a migliorare la
sicurezza in cantiere, nonché verificare che le imprese esecutrici adeguino, se
necessario, i rispettivi Piani Operativi di Sicurezza;

Forganizzazione ira i datori di lavoro, ivi compresi i {avoratori autonomi, della cooperazione
ed il coordinamento delle attivita nonché la loro reciproca informazione;

i

fa verifica di quantio previsto dagli accordi tra le parti sociali al fine di assicurare il
coordinamento tra i rappresentanti per la sicurezza al fine di migliorare le condizioni di

sicurezza nel cantiere;

i

segnalare e proporre al R.U.P., previa contestazione scritta alle imprese ed ai lavoratori

autonomi interessati, in caso di gravi inosservanze delle norme di sicurezza, la
sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o dei lavoratori autonomi dal
cantiere o la risoluzione del contratio. Qualora i Committente o il R.U.P. non adotti alcun
provvedimento in merito alla segnalazione, senza fornire idonea motivazione, i
coordinatore per esecuzione provvede a dare comunicazione dellinadempienza allASL
territorialmente competente e alla Direzione provinciale del lavoro;



la sospensione, in caso di pericolo grave ed imminente, delle singole lavorazioni fino alla
comunicazione scritta degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate.

Art. 13 - Riservatezza del contratto

Il Contratto, come pure i suoi allegati, deve essere considerati riservati fra le parti.

Ogni informazione o documento che divenga noto in conseguenza od in occasione
dell'esecuzione del Contratto, non potra essere rivelato a terzi senza il preventivo accordo fra
le parii.

In particolare 'Appaltatore non pud divulgare notizie, disegni e fotografie riguardanti le opere
oggetto dell'Appalto né autorizzare terzi a farlo.

Art. 14- Difesa ambientale

L’Appaltatore si impegna, nel corso dello svolgimento dei favori, a salvaguardare l'integrita
dellambiente, rispettando le norme attualmente vigenti in materia ed adottando tutte le
precauzioni possibili per evitare danni di ogni genere.

In particolare, nell'esecuzione delle opere, deve provvedere a:
- evitare l'inquinamento delle falde e delle acque superficiali;

- effettuare lo scarico dei materiali solo nelle discariche autorizzate;

- segnalare tempestivamente al Committente ed al Direttore dei Lavori il ritrovamento, nel
corso dei lavori di scavo, di opere softerranee che possano provocare rischi  di
inquinamento o materiali contaminati.

Art. 15- Trattamento dei dati personali

Ai fini e per gli effetti del D.Lgs.196/03 il Committente si riserva il diritto di inserire il
nominativo dell'impresa appaltatrice neil'elenco dei propri clienti ai fini dello svolgimento dei
futuri rapporti contrattuali e commerciali, in base all'art. 13 del decreto citato.

L’Appaltatore potra in ogni momento esercitare i diritti previsti dall'art. 7 del decreto citato; in
particolare potra chiedere la modifica e la cancellazione dei propri dati.

Art. 16 - Protocollo d'intesa per la prevenzione dei tentativi di infiltrazione della
criminalita organizzata, informazioni prefettizie, interdittive antimafia.

At lavori oggetto del presente Capitolato, di importo inferiore a base d'appalto ad
250.000,00, NON si applicano le clausole previste dal “PROTOCOLLO DI INTESA PER LA
PREVENZIONE DEI TENTATIVI DI INFILTRAZIONE DELLA CRIMINALITA ORGANIZZATA
DEL SETTORE DEGLI APPALTI E CONCESSIONI DI LAVORI PUBBLICI" sottoscritto dal
Comune di Rio Saliceto e dalla Prefettura di Reggio Emilia,

Nel caso in cui nei confronti dell'appaltatore, durante la gestione contrattuale, venga emessa
uninformazione prefettizia interditiva antimafia, if Comune di Rio Saliceto attivera
immediatamente la riscluzione automatica del contratto ex art. 1458 del c.c., con diritto al
risarcimento dei danni, prevedendo altresi una sanzione in misura pari al 10% dell'importo
contrattuale, fatto salvo il maggior danno.

L'appaltatore si impegnerd inolire ad inserire nei contratti con eventuali subappaltatori
clausole risolutive espresse la cui attivazione & collegata all'emissione di documentazione
antimafia interdittiva, come stabilito dall'art 84 del D.Lgs. 06 settembre 2011, n. 159, e s.m.i,,
nei confronti della propria controparte. L'appaltatore si deve impegnare, inoltre, ad
interrompere immediatamente i rapporti di approvvigionamento con fornitori della filiera che
siano colpiti da documentazione antimafia interdittiva, come stabilito dal'art. 84 del D.Lgs. 06
settembre 2011, n. 159, e s.m.i,, ovvero da provvedimento di cancellazione dagli elenchi di



fornitori e prestatori di beni e servizi non soggetti a rischio di inquinamento mafioso (cd.
"white list"), ovvero da diniego di iscrizione.

Art. 17 - Protocolio d’intesa contro if lavoro nero

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi di cui ai commi che seguone, relativi
all'applicazione del Protocollo d'Intesa contro il Lavoro Nero approvato con deliberazione di
Giunta Comunale n. 85 del 17/10/2005, esecutiva ai sensi di legge, che costituisce parte
integrante del presente Capitolato:

a) Prima dellinizio dei lavori l'appaltatore presenta la documentazione di avvenuta denuncia
agli enti previdenziali, assicurativi, infortunistici, ivi incluse le casse edili di Reggio Emilia o
del territorio relativo alla sede della ditta in caso di opere la cui durata stimata & inferiore ai
90 gg o nel caso che limpresa possa avvalersi degli accordi sperimentali regionali sulla
frasferta.

b) Prima dell'inizio dei lavori e ad ogni nuova assunzione, Pappaltatore presenta {'elenco
nominativo det lavoratori trasfertisti che si impiegheranno in cantiere.

¢} Ogni impresa presente in cantiere ha Pobbligo di tenere nell’ambito del cantiere stesso:

a - estratto del Libro matricola di cantiere ('originale del Libro matricola potra essere
sostituito da fotocopia autenticata mediante autocertificazione, conservando loriginale
presso la sede aziendale), con riferimento ai soli dipendenti occupati nei lavori del
cantiere. Ogni omissione, incompletezza o ritardo in tali adempimenti sara segnalato dalla
Direzione Lavori alla Direzione Provinciale del Lavoro-Settore ispettivo;

b - registro delle presenze debitamente vidimato dall'INAIL. in tale documentc vanno
registrate le presenze giornaliere ed indicate le ore lavorative, ordinarie e straordinarie,
con regolarizzazione entro le 24 ore successive alla giornata interessata;

¢ - attestazione della formazione di base in materia di prevenzione e sicurezza sui luoghi di
lavoro, come previsto dagli accordi contratiuali, effettuata ai propri lavoratori presenti sul
cantiere;

d - copia dei contratti di subappaito e fornifura con posa in opera.

d} Tutti i lavoratori presenti nel cantiere, compresi i favoratori autonomi, saranno dotati di un
tesserino di riconoscimento, rilasciato dall'impresa di appartenenza e composto da:

- nome e cognome
- fotografia
- impresa di appartenenza
- numerc di matricola

e) L'impresa dovra utilizzare la procedura di rilevazione automatica delle presenze tramite
tesserino fornito di banda magnetica, predisposto dalla stazione appaltante. Tesserino,
apparecchiatura di lettura, tenuta delle registrazioni sonc a carico della stazione
appaltante che raccogliera settimanalmente una stampa dei dati rilevati in ogni cantiere.

f) Le imprese che si aggiudicano |'appalto, le imprese esecutrici in caso l'appalto sia stato
aggiudicato ad un consorzio, nonché le imprese subappaltatrici dovranno iscriversi sin
dall'inizio dei lavori ed indipendentemente dalla durata degli stessi alla Cassa Edile della
provincia, per tutta ia durata dei lavori e per tutti i lavoratori impiegati negli stessi e fornire
alla cassa edile, a scopo informativo, i dati delle denunce mensili riguardanti i lavoratori
trasfertisti, per tutti i casi in cui non sia previsto dal CCNL o© da altri accordi collettivi
lliscrizione alla Cassa Edile del territorio ove & ubicato il cantiere.

g) nellambito dei compiti attribuiti dalla legislazione vigente, I''mpresa dovra eseguire gii
ordini della Direzione Lavori in merito ai controlli in ordine alla rispondenza dello stato di
fatto del cantiere con guanto previsto all'atto dell'appalto e delle eventuali fasi lavorative
affidate a terzi e sulla presenza della manodopera. A tale fine la ditta esecutrice dei lavori
& obbligata a mettere a disposizione del Direttore Lavori la seguente documentazione:



1. copia dei libri matricola;
2. fotocopia della comunicazione di assunzione;

3. copia della giornaliera di presenza mensile, delle denunce e dei versamenti mensili
INPS e Cassa Edile;

4. estremi del CCNL e del Coniratio Integrativo Provinciale (C.1.P.) applicati ai dipendenti.

h} qualora le imprese che svolgono attivita nel cantiere oppongano rifiuio alla presentazione
della suddetta documentazione, dopo formale richiamo e diffida, la Direzione Lavori
effettuera la segnalazione agli uffici competenti per gli accertamenti di legge ed alla
stazione appaltante per il blocco dei pagamenti SAL e SFL.

i} Se le contestazioni riguardano fatti, il Direttore dei Lavori redige in contraddittorio con
Fimprenditore un processo verbale delle circostanze contestate o, mancando questi, in
presenza di due testimoni. In quest'ultimo caso copia del verbale & comunicata
all'Appaltatore per le sue osservazioni, da presentarsi al Direttore dei Lavori nel termine di
otto giorni dalla data del ricevimento. In mancanza di osservazioni nel termine, Ile
risultanze del verbale si intendono definitivamente accettate.

i} U'Appatiatore, il suo rappresentante, oppure i testimoni firmano il processo verbale, che &
inviato al responsabile del procedimento con [e eventuali osservazioni dell Appaltatore.

k) Contestazioni e relativi ordini di servizio sono annotati nei giornale dei lavori.

Ad integrazione di quanto prescritto alla precedente lettera d), nonché di quanto previsto in
materia di tessera di riconoscimento dall'arficolo 18, comma 1, lettera u), del decreto
leqislativo 9 aprile 2008, n. 81, quest'ultima dovra contenere, ai sensi dell'art. 5 della L.
136/2010, anche la data di assunzione e, in caso di subappalto, la relativa auvtorizzazione. Nel
caso di lavoratori autonomi, la tessera di riconoscimento di cui allatticolo 21, comma 1,

lettera ¢}, del citalo decreto legislativo n. 81 del 2008 dovra contenere anche findicazione del

commitiente.

CAPO 2 - PROCEDURA DI GARA E CONTRATTO

Art. 18 - Metodo di gara

In relazione ai lavori in oggetto, l'affidamento avviene medianie procedura negoziata senza
previa pubblicazione di un bando di gara, ai sensi deli'art. 36, comma 2, lett. ¢) del Codice,
previa indagine di mercato, mediante manifestazione di interesse.

L'aggiudicazione avviene con it criterio del minor prezzo determinato mediante unico ribasso
sulfimporto totale del computo metrico estimativo posto a base di gara ai sensi dell’art. art. 95,
comma 4, lettera a) del Codice, con 'esclusione automatica delle offerte anormalmente basse
di cui all'articole 97, comma 8 del D.Lgs. n. 50/20186.

L’aggiudicazione potra essere effetfuata e sara definitiva anche in presenza di una sola offerta
ritenuta valida.

Art. 19 - Norme di gara
NORME GENERAL!

Le offerte, in bollo, dovranno essere inviate a: PROVINCIA DI REGGIO EMILIA - Corso
Garibaldi, 59 - 42121 REGGIO EMILIA. Sulla busta dovra essere apposta la dicitura prevista
nella lettera di invito a gara, nonché lindicazione completa del mittente.



Validita dell'offerta: la difta potra svincolarsi dalla propria offerta decorso il termine di giorni
180 dalla data della gara se, nel frattempo, non sara intervenuta 'aggiudicazione definitiva.

Elaborati tecnici:

Gli elaborati sono visibili presso it Servizio INFRASTRUTTURE, MOBILITA® SOSTENIBILE,
PATRIMONIO ED EDILIZIA di questa Provincia (Corso Garibaldi n°26 — tel. 0522-444352), le
mattine del lunedi -~ mercoledi - venerdi dalle ore 9,00 alle ore 12,00, previa intesa telefonica.
Detti elaborati saranno inoltre reperibili collegandosi al seguente

URL:http:/Amww. provincia.re.it/page.asp?lDCateqoria=703&1DSezione=3722&Speciale=RisBan
diRedazione&Tipologia=1

MODALITA' DI PRESENTAZIONE DELL'OFFERTA.
Sono riportate nella letiera invito a presentare offerta.

ALTRE INFORMAZIONI DI GARA.
a) sl procedera all'aggiudicazione anche in presenza di una sola offerta valida ed idones;

b) laggiudicazione provvisoria non costituisce la conclusione del contratto che sara stipulato
dopo [lintervenuta esecutivita della determinazione  dirigenziale di  affidamento
dell'appalto;

c) incaso di offerte uguali si procedera al sorteggio nella stessa seduta pubblica;

d) il recapito del piego rimane ad esclusivo rischio del mittente ove, per gualsiasi motivo, lo
stesso non giunga a destinazione in tempo  ulile;

e) trascorso il termine fissato dalla lettera di invito, l'offerfa presentata non & piu revocabile,
e non pud essere ritirata dall'lmpresa; inoltre, non viene riconosciuta valida alcuna offerta,
anche se sostitutiva od aggiuntiva di offerta precedente;

fy non sono ammesse le offerte condizionate 0 quelle espresse in modo indeterminato o
con riferimento a offerta di altro appalio;

g} la documentazione prescritia nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, non pud essere
sostituita da alcuna dichiarazione che faccia riferimento 2 documenti esibiti per
partecipare ad altre gare, anche se effettuate nel medesimo giorno o gia esistenti presso
guesto Ente a qualsiasi titolo;

h} per il soccorso istruttorio si procede ai sensi delfart. 83, comma 9, del Codice, applicando
una penale dell'1 per mille del valore di gara.

Trattamento dei dati: i dati forniti dai partecipanti alla gara, ai sensi dell'art. 10 del D.Lgs. 196
del 2003, e s.m.i., sono raccolti e pubblicati come previsto dalle norme in materia di appalti
pubblici. | diritti di cui allart. 13 del D.Lgs. 196 del 2003e s.m.i. sono esercitabili con le
modalita di cui al D. Lgs. N. 267/2000.

Art. 20 - Aggiudicazione dei lavori

L'aggiudicazione provvisoria disposta dalla Commissione non sostituisce la conclusione del
contratto, che sara stipulato dopo lintervenuta esecutivita della determinazione dirigenziale di
aggiudicazione definitiva dell'appalto.



Art. 21 - Documenti da presentare per la stipula del contratto

I.'aggiudicazione definitiva efficace, disposta, ai sensi della normativa vigente in materia, dal
Dirigente competente, viene comunicata all'impresa framite posta eleiftronica certificata,
appositamente autorizzata dalle Imprese partecipanti come unica forma di comunicazione.
Unitamente a tale comunicazione, viene presentata la richiesta dei documenti da presentare,
eniro un fermine non superiore a 20 giorni, per la stipula del contratto. Si riportano di seguito |
documenti da presentare:

a) cauzione definitiva pari al 10% dellimporto netio contraftuale mediante  polizza
fidejussoria assicurativa o fidejussione bancaria. Qualora l'aggiudicazione sia fatta in
favore di un'offerta di ribasso superiore al 10 per cento, la garanzia fideiussoria &
aumentata di tanti punti percentuali secondo quanto riportate nella vigente normativa sui
favori pubblici.

La cauzione definitiva deve avere validita fino alla data di emissione del certificato di
collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comungue decorsi dodici
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. La cauzione deve
essere prestata:

- a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei
danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse;

- agaranzia del rimborso delle somme pagate in pill all'appaltatore rispetto alle
risultanze della liquidazione finale, salva comungue la risarcibilitd del maggior danno.

Si applica I'art. 103 del Codice.

Il Comune ha il diritto di valersi della cauzione per P'eventuale maggiore spesa sosienuta
per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno
dell'appaltatore. || Comune ha inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al
pagamento di quanto dovutc dall'appaliatore per le inadempienze derivanti dalia
inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, deile leggi e dei regolamenti
sulia tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori
comungue presenti in cantiere. 11 Comune pud richiedere ail'appaltatore la reintegrazione
della cauzione ove questa sia venuta meno in tutio o in parte; in caso di inottemperanza, la
reirtegrazione si effetfua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all'appaltatore.
Approvato il certificato di collaudo ovvero ii certificato di regolare esecuzione, la garanzia
fideiussoria si intende svincolata ed estinta di diritto, automaticamente, senza necessita di
ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.
L’Amministrazione potra avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totaimente,
per e spese dei lavori da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme
pagate durante 'appalto in confronto ai risultati della liquidazione finale. L'incameramento
della garanzia avviene con atto unilaterale dell'Amministrazione senza necessita di
dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell'appaltatore di proporre azione innhanzi
lautoritd giudiziaria ordinaria. In caso di variazioni al contratto per effetto di successivi afti
di softomissione, la medesima garanzia pud essere ridotta in caso di riduzione degli importi
contrattuali, mentre non dev'essere integrata in caso di aumento degli stessi importi fino
alta concorrenza di un quinto dell'importo originario. Nel testo della garanzia fidejussoria
deve essere espressamente indicato che la stessa garanzia & concessa secondo e
condizioni  previste dalla normativa vigente dei LL.PP. e secondo le prescrizioni del
Capiiolaio Speciale d'Appalto.

Qualora per I'aggiudicatario ricorra la fattispecie di cui alfart. 103, comma 1, del Codice,
che richiama l'art. 93, comma 7 del codice stesso, l'importo della cauzione & ridotto come
in esso disposto purché {'aggiudicatario indiche specificamente in quale fattispecie rientra
per oftenere la riduzione;



b) n. 1 dichiarazione sostitutiva di certificazione, ai sensi dell'art. 46 del D P.R. 445/20, dove
flmpresa dichiara I'ottemperanza alle norme di cui alla Legge 12.03.1999, n. 68 "Norme
per il diritto al lavoro dei disabili";

c) n. 1 polizza di assicurazione stipulata ai sensi delfarticolo 103 comma 7 del D.Lgs.
50/2016 che copre eventuali danni subiti dallAmministrazione a causa del
danneggiamentio o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche
preesistenti, verificatesi nel corso dellesecuzione dei lavori, con decorrenza dalla data di
consegna dei lavori.

La somma assicurata complessivamente sara pari all'importo contrattuale.

La polizza, inolire, assicura 'Amministrazione coniro la responsabilitd civile per danni
causati a terzi nel corso delfesecuzione dei lavori, per un massimale di Euro 500.000,00
per ogni sinistro.

Lomesso o il ritardo pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte
delf'esecutore non comporta linefficacia della garanzia, come previsto dal'articolo 103
comma 7 del D.Lgs 50/2016;

l.a Compagnia assicurativa non pud esercitare il diritto di recesso in caso di sinistro.

L'Appaltatore trasmette al Comune di Rio Saliceto la polizza in parola prima della stipula
del contratio, o comungue almeno dieci giorni prima deila consegna dei lavori, in caso di
consegna dei favori in via d'urgenza.

Gli importi dei danni non coperti a seguito dellinserimento di franchigie o massimali
rimangono a carico dellAppaltatore. Eventuali massimali e franchigie aggiuntive o diverse
rispetto a quelle previste, possono essere inserite solo previa accetfazione esplicita da
parte del Responsabile del procedimenio.

d) n. 1 polizza assicurativa di coperiura di Responsabilita Civile verso i prestatori di lavoro
(RCO per i rischi inerenti la propria attivitd con un massimale unico minimo di Euro
5.000.000,00). Tale polizza potra essere prodotta in copia autenticata. Le garanzie e i
massimali per le coperture R.C.T.- R.C.O possono essere proposti con polizze a secondo
rischio nel caso che limpresa appaltatrice sia in possesso di polizza di responsabilita
civile, fermo le condizioni normative e massimali in aumento richiesti dal presente
capitolato.

Possono essere inserite le seguenti fimitazioni:
FRANCHIGIE:
1.1 Per sinistro: Massimo di Euro 5.000,00;

Eventuali massimali e franchigie aggiuntive o diverse rispetto a quelle previste, possono
essere inserite solo previa accetiazione esplicita da parte del Responsabile del
procedimento. Nel testo della polizza deve essere espressamente indicato quanto segue:

la presente polizza € concessa secondo le condizioni previste dalia normativa vigente dei
LL.PP(D.M123/04). e secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale d’appalto.

e) in caso di societa: comunicazione da rendersi ai sensi del D.P.C.M. n.187 emesso in data
11 Maggio 1991, ed inerente "la propria composizione societaria, l'esistenza dei diritti reali
di godimento o di garanzia sulle azioni "con diritto di voto” sulla base delie risultanze del
libro dei soci, delle comunicazioni ricevute e di qualsiasi altro dato a propria disposizione,
nonché lindicazione dei soggetti muniti di procura irrevocabile che abbiano esercitato il
voto nelle assemblee societarie nell'ultimo anno o che ne abbiano comungue  diritto".

Dette informazioni devono essere fornite anche con riguardo ad eventuali societa
consorziate che comunque partecipino al'esecuzione del'opera, nonché aille Imprese sub-
appaltatrici;



f) piano operativo di sicurezza e di coordinamento ai sensi deifl'art. 100 del D.Lgs.vo n.
81/2008;

g) eventuale crono-programma;

hyin caso di imprese riunite: contratto di mandato collettivo speciale con rappresentanza,
conferito dalle imprese mandanti alllmpresa mandataria, in originale o copia autenticata.
La procura, da rilasciare obbligatoriamentie mediante Atte Pubblico, dovra essere
espressamente conferita al legale rappresentante dell'impresa capogruppo;

i) {solo nel caso di firma da parte di un procuratore) n. 2 originali o copie autenticate in bollo

della procura rilasciata mediante Atto Pubblico al Procuratore che stipulera I'atto;

) obblighi di tracciabilita: ai sensi della L.136/2010, ai fini della tracciabilita dei flussi finanziari,
nella documentazione da presentare per la stipula del contratto, si dovra indicare, uno o pil
conti correnti bancari o postali, accesi presso banche o presso la societd Poste italiane
Spa, dedicati, anche non in via esclusiva, a tutta la gestione contrattuale. Tutti i movimenti
finanziari relativi al lavoro oggetto del contratio dovranno essere registrati sul conto
corrente dedicato e dovranno essere effetfuati esclusivamente tramite lo strumento del
bonifico bancario o postale, ovverc con altri strumenti di pagamento idonei a consentire |a
piena tracciabilitd delie operazioni (sono esentate le fatlispecie contempiate alfart. 3,
comma 3, della L. 136/2010).

Ai fini della tracciabilita dei flussi finanziari, gli strumenti di pagamento dovranno riportare,
in relazione a ciascuna fransazione posta in essere, il codice identificativo gara (CIG),
attribuito dall’ Autorita per la Vigilanza sui Contratti Pubblici e, ove obbligatorio, il codice
unico di progetto (CUP) relative allinvestimento pubblico. Dovranno inoltre essere
comunicati le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sul suddetto
c/c dedicato, entro 7 gg. dalla loro accensione o, nel caso di c/c gia esistente, dalla sua
prima utilizzazione in operazioni finanziarie relative alla presente commessa pubblica. E’
fatto obblige di provvedere altresi a comunicare ogni modifica ai dati trasmessi. A pena di
nullitd assoluta, la ditta assumera gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui alia
legge saopra citata.

L’assunzione degli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari dovra essere
riportata, oltre che nel contratto di mandato collettivo con rappresentanza in caso di
ATL in tutti | contratti sottescritti con | subappaltatori ed i subcontraenti delia filiera
delle imprese a quaisiasi titolo interessate al lavoro di cui al presente capitolato e ia
Provincia potra verificare in ogni momento tale adempimento.

i mancato ulilizzo del bonifico bancario o posfale, ovveroc degli altri strumenti idonei a
consentire |la piena ftracciabiliid delle operazioni, costituisce causa di risoluzione del
contratto.

L’appattatore, il subappaltatore o il subcontraente che ha notizia dell’inadempimentc della
propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di cui alla Legge 136/2010, ne
dara immediata comunicazione alla Provincia di Reggio Emilia e alla Prefettura-
Ufficio territoriale del Governo di Reggio Emilia.

Controllo _deqgli aufomezzi adibiti_al trasporto dei materiali - Al fine di rendere
facilmente individuabile la proprietd degli automezzi adibiti al frasporto dei materiali per
I'attivita dei cantieri, la bolla di consegna del materiale dovra indicare il numero di targa e il
nominativo del proprietario degli automezzi medesimi.

Art. 22 - Stipulazione del contratto
La stipulazione del contratio di appalto deve aver luogo entro sessanta giorni dalla
aggiudicazione definitiva, ai sensi deil'art. 32, comma 8 del Codice.

Il contratto verra stipulato in modalita elettronica, mediante scrittura privata, ai sensi dell'art.
32, comma 14 del Codice. Le spese di bollo e di registro sono a carico dell'appaltatore.



Si precisa che il contratto verrd conseguentemente stipulato, se, a seguito delle recenti
normative, non ci siano vincoli normativi e di bitancio alla firma del contratto predetto.

Pertanto, in relazione all'evoluzione delle normative di riordino delle Province e dei tagli
economici al bilancio dell'Ente, potra rendersi necessario revocario o cederlo in tutto o in
parte, senza che ['Impresa possa vantate alcunché nei confronti della Provincia di Reggio
Emilia.

Se la stipula del contratto o la sua approvazione, ove prevista, non avviene nei termini fissati
dai commi precedenti, per colpa imputabile alla Provincia, Fimpresa pud, mediante atto
notificato alla stazione appaltante sciogliersi da ogni impegno o recedere dal contratto. In
caso di mancata presentazione dellistanza, allimpresa non spetta alcun indennizzo.

L'appaltatore non ha diritto ad alcun compenso o indennizzo, salvo il rimborso delle spese
contrattuali. Se & intervenuta la consegna dei lavori in via d'urgenza, l'impresa ha diritto al
rimborso delle spese sostenute per l'esecuzione dei iavori ordinati dal direttore dei lavori ivi
compresi quelle per opere provvisionali.

Se la stipulazione del confratto non awvviene entro il termine prima indicato per colpa della
ditta, la Provincia ha facolta di procedere alla risoluzione del confratto per grave
inadempimento.

Art. 23 - Documenti facenti parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto
Fanno parte del contratto d'appailto:

a) il presente Capitolato speciale d'appalto, comprese le tabelle allegate allo stesso, con i
limiti, per queste ultime, descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;

b) gli elaborati grafici progettuali e le relazioni;

c) la descrizione dei lavori, per 'eventuale parte di lavori "a corpo™ e 'elenco dei prezzi unitari
offerti dall'aggiudicatario in sede di gara per la parte di lavori "a misura”;

d} il crono-programma;

e} il piano di sicurezza e coordinamento nonché l'eventuale piano sostitutivo e i piano
operativo di sicurezza redatti dall'appaltatore ai sensi dell'art. 100 del D.i.gs. n. 81/2008.

f} le polizze di garanzia.

Art. 24 - Documenti estranei al rapporto negoziale
Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

- it computo metrico e il computo metrico estimativo;

- e tabelle di riepilogo dei lavori e la suddivisione per categorie degli stessi, ancorché
inserite e integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia, sempre che non
riguardino il compensc a corpo dei lavori contrattuali, limitatamente ai fini
dell'aggiudicazione per la determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini
della definizione dei requisiti oggettivi del subappalto e ai fini della valutazione delle
addizioni o diminuzioni dei lavori o delle varianti in corso d’opera di cui all'articolo 106 del
Codice.

- la descrizione delle singole voci elementari, le quantita delle stesse, sia quelle rilevabili
dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro allegato.



CAPQ 3 — ESECUZIONE DEI LAVORI

ART. 25 - Consegna, inizio ed esecuzione dei lavori

Il Direttore dei Lavori comunica all Appaltatore il giorno e il luogo in cui deve presentarsi per ricevere
la consegna dei lavori, munito del personale idoneo nonché delle attrezzature e dei materiali
necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di
progetto. Su indicazione del Direttore dei Lavori devono essere collocati a cura dell'Appaltatore,
picchetti, capisaldi, sagome, termini, ovunque si riconoscano necessari.

Sono a carico dellAppaltatore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica ed al
completamento del tracciamento.

il direttore dei lavori, previa autorizzazione del Rup, provvede alla consegna dei lavori ed &
responsabile della corrispondenza del relativo verbale di consegna dei lavori all’effettivo stato dei
luoghi. Il processo verbale di consegna, che deve essere redaito in duplice esemplare ed in
contraddittorio con 'esecutore, deve contenere:

a) le condizioni e circostanze speciali locali riconosciute e le operazioni eseguite, come i
tracciamenti, gli accertamenti di misura, i collocamenti di sagome e capisaldi;

b) le aree, i locali, 'ubicazione e la capacita delle cave e delle discariche concesse o comunque a
disposizione dell'esecutore, unitamente ai mezzi d’opera per I'esecuzione dei lavori;

c) la dichiarazione che l'area su cui devono eseguirsi i lavori & libera da persone e cose e, in ogni
caso, che lo stato attuale & tale da non impedire 'avvio e la prosecuzione dei lavori;

d) le modalita di azione nel caso in cui siano riscontrate differenze fra le condizioni locali ed il progetto
esecutivo prevedendo anche | casi in cui il direttore dei lavori puo procedere alla consegna dei lavori
parziale o alla consegna d'urgenza. In tale ultimo caso il verbale di consegna indica, altresi, le
lavorazioni che I'esecutore deve immediatamente eseguire e, in caso di mancata stipula del contratto,
it direttore dei lavori tiene conto di quanto predisposto o somministrato dallesecutore, ai fini del
rimborso delle relative spese.

il direttore dei lavori cura, quindi, la consegna dei lavori, comunicando all'esecutore il giormno  ed il
luogo in cui deve presentarsi, munito del personaie idoneo, nonché delle attrezzature ¢ dei materiali
necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di
progetto; sono a carico dell'esecutore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica e al
completamento del fracciamento che fosse stato gia eseguito a cura della stazione appaltante.
Trascorso inutilmente e senza giustificato motivo il termine assegnato a tali fini dal direttore dei lavori,
la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione.

Il verbale di consegna contiene lindicazione delle condizioni e delle circostanze speciali locali
riconosciute e le operazioni eseguite, come i tracciamenti, gli accertamenti di misura, i collocamenti di
sagome e capisaldi. Contiene inoltre lindicazione delle aree, delle eventuali cave, dei locali e
quantaltro concesso allAppaltatore per l'esecuzione dei lavori oltre alla dichiarazione che farea
oggetto dei lavori & libera da persone e cose e che lo stato attuale & tale da non impedire 'avvio e la
prosecuzione dei lavori.

iI Direttore dei Lavori & responsabile della corrispondenza del verbale di consegna dei lavori
all'effettivo stato dei luoghi. Qualora I'appaltatore intenda far valere pretese derivanti dalla riscontrata
difformita dello stato dei luoghi rispetto a quello previsto in progetto, deve formulare riserva sul
verbale di consegna al'atto della sua redazione.

in caso di consegne parziali 'Appaltatore & tenuto a presentare un programma di esecuzione dei
lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulie aree e sugli immobili disponibili.

Nel caso di subentro di un Appaltatore ad un altro nell'esecuzione dell'appalto, il Direttore dei Lavori
redige apposito verbale in contraddittorio con entrambi gli appaltatori per accertare la reale
consistenza dei materiali, dei mezzi d'opera e di quant'altro il nuovo Appaltatore deve assumere dal



precedente, oltre ad indicare eventuali indennita da corrispondersi.

Subito dopo la consegna dei lavori 'Appaltatore dara inizio alie opere, che dovranno essere ultimate
entro i tempi precisati nel programma dei lavori a partire dalla data indicata nel verbale di consegna.

Art. 26 - Impianto del cantiere e programma dei lavori

L'Appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere che dovra essere allestito nei tempi previsti
dal programma dei lavori redatto dallAppaltante sulla base di quanto definifo in sede di
progettazione esecutiva dellintervento ed allegato ai documenti progettuali consegnati per la gara
d'appailto.

II programma dei lavori & un atto contrattuale che stabilisce la durata delle varie fasi della
realizzazione di un‘opera.

if programma dei lavori si rende necessario anche per la definizione delle misure di prevenzione degii
infortuni che devono essere predisposte dal Coordinatore per 'esecuzione dei lavori prima e durante
lo svolgimento delle opere. In questo senso il programma dei lavori dovra essere definito negli stessi
casi previsti per la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento.

In base all'art. 90 del d.lgs.81/08 questo documento deve essere approntato dal Responsabile
Unico del Procedimento parallelamente alla redazione del progefto ed in accordo con le date di
inizio e fine def lavori stabilite dal contratto principale, individuando nel dettaglio tutti i tempi necessari
per {'esecuzione delle parti dell'opera. in mancanza di tale programma I'Appaltatore sara tenuto ad
eseguire le varie fasi di lavoro secondo 'ordine temporale stabilito dalla Direzione dei Lavori senza
che cid costifuisca motivo per richiedere risarcimenti o indennizzi.

in presenza di particolari esigenze il Committente si riserva, comunque, la facolta di apportare
modifiche non sostanziali al programma predisposto.

Art. 27 - Riconoscimenti a favore dell'appaitatore in caso di ritardata consegna dei lavori
Nel caso di accoglimento dellistanza di recesso dell'appaltatore dal contratto per ritardo nella
consegna dei lavori attribuibile a fatto o colpa della stazione appaltante I'appaitatore ha  diritto

al rimborso delle spese contratiuali sostenute, nonché delle altre spese effettivamente sostenute e
documentate in misura comungue non superiore alla percentuale del 1,00 per cento, calcolata
- sullimporto netto del'appalto.

Art. 28 ~ Inderogabilita dei termini di esecuzione

| lavori devono essere ultimati entro il termine indicato aifart. 3 del presente Capitolato. In  caso di
consegna parziale il termine per l'esecuzione decorre dall'uitimo dei verbali di consegna. Non
costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare e continuativa
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al
suo funzionamento, per approvvigionamento deli'energia eletirica e delfacqua;

b) fesecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per |a
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati
dalla direzione dei lavori o concordati con questa;

c) il tempo necessario per 'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

d) il tempo necessario per fespletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunqgue
previsti dal Capitolato speciale d'appalto;

e) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

f) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente.



Art. 29 — Subappalito

Per il subappalto si applica la disciplina di cui all’'art. 105 del Codice.

Per 'appalto in oggetto non & obbligatoria l'indicazione della terna di subappaltatori come previsto dal
come 6 del medesimo articolo.

Art, 30 - Penali

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per Pesecuzione delle opere, per ogni giorno
naturale consecutivo di ritardo nell'ultimazione dei lavori o per le scadenze inderogabili fissate nel
programma temporale dei lavori, viene applicata una penale pari all'f per mille del'ammontare netlo
conirattuale e complessivamente non superiore al 10% da determinare in relazione all'entita delle
conseguenze legate alleventuale ritardo.

- Altre Penali:

a) Nel caso in cut I'impresa aggiudicataria non consegni la documentazione indicata per la stipula del
contratto, entro 20 giorni dal ricevimento della comunicazione di aggiudicazione, potra essere
applicata una penale giornaliera di 150,00 Euro per i primi 10 giorni di ritarde e di 1.000,00 Euro
per ognuno dei successivi giorni di ritardo.

b) Nel caso di mancato rispetio dei tempi previsti negli ordinativi emessi dal personale del Servizio
Infrastrutture, Mobilita Sostenibile, Patrimonio ed Edilizia relativamente ad interventi e straordinari
(programmati) & facolta del Responsabile del Procedimento applicare una penale giornaliera di
Euro 300,00 al giorno per i primi 5 giorni naturali e consecutivi di ritardo e di Euro 500,00 per
ognuno dei successivi giorni naturali e consecutivi di ritardo;

c) Se a seguito di ispezione del Responsabile delfU.0. Manutenzione Strade di riferimento deila
Provincia, non & presente la dotazione minima di attrezzature previste all'art. 1 del Capitolato
Speciale - Tecnico, || Responsabile del procedimento potra applicare una penale compresa tra i
50,00 e i 1.000,00 Euro, a seconda delle quantita e delle tipologie di attrezzature o altri beni
mancanti;

d) In caso di mancata disponibilitd di una delle squadre di lavoro previste dalf'art. 1.1 del Capitolato
Speciale - Tecnico, & facolta del Responsabile del Procedimento applicare una penale giornaliera
di 200,00 Euro. Nei casi di ritardi nell'effettuazione della segnaletica orizzontale (relativamente ai
tratti di nuova bitumatura di cui al. 1.2 del Capitolato Speciale
- Tecnico), & facolta del Responsabile del Procedimento applicare una penale di 250,00 Euro al
giorng per i primi 10 giorni naturali consecutivi di ritardo e di 300,00 Euro per ognuno dei
successivi giorni naturali consecutivi di ritardo;

e) Nel caso che l'impresa aggiudicataria abbandoni i singoli lavori senza giustificato motivo certificato
dal Responsabile dell'U.O. Manutenzione Strade di riferimento, & facoltd del Responsabile del
Procedimento applicare una penale giornaliera compresa tra Euro 50,00 ed Eurc 200,00 EURO
per ognuno dei primi 10 giorni naturali consecutivi di abbandono dei lavori e compresa tra Euro
100,00 ed Euro 400,00 Euro per ognuno dei successivi giorni naturali consecutivi di abbandono,

f) da € 100,00 a € 1.000,00 per le violazioni di cui alia lettera ¢) dellArt. 17 del presente Capitolato;

g) € 50,00 per le violazioni di cui alia lettera d) dell’ Art. 17 del presente Capitolato, per ogni lavoratore
sprovvisto,

h)nel caso che limpresa non effettui il servizio di controllo dei cantieri previsto all'art. 1.1 del
Capitolato Speciale - Tecnico, @ facoita del Responsabile Unico del Procedimento applicare una
penale giornaliera compresa tra Euro 200,00 ed Euro 500,00 per ogni giorno naturale consecutivo
di effettiva mancata sorveglianza accertata dalla Direzione Lavori;



L'importo delle penali & commisurato alla gravitd dell'inadempimento, soprattutto in
considerazione dei profili di responsabilitd in materia di sicurezza nella circolazione stradale.

La concreta irrogazione delie penali, da parte del Responsabile del Procedimento su

ircostanziate indicazioni forni D e i lavori ra val riterio di ual
ed in funzione del preminente interesse di futela dell Amminisirazione.

Per l'incasso delle penali, oltre che per le altre fattispecie di inadempienze contrattuali previste dalia
legge, la Provincia avra diritto di rivalersi sulla cauzione e Fimpresa dovra reintegraria nel termine che
sara prefissato, comungue non superiore a 20 giorni. Qualora f'appaltatore non oftemperasse a tale
obbligo nel termine prima indicato, |la reintegrazione si effettuera a valere sui ratei di prezzo da
corrispondere all'Appaltatore.

Art. 31 - Oneri e obblighi a carico del’appaltatore

Oltre agli oneri generali indicati nel presente Capitolato speciale, nonché a quanto previsto da tutti i
piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell' Appaltatore gli oneri e gli
obblighi di cui ai commi che seguono.

1. La fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal Direttore
dei Lavori, in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che ie opere eseguite risultino a tutti
gli effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al
Direttore dei Lavori tempestive disposizioni scritte per | particolari che eventualmente non
risultassero da disegni, dal Capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso 'Appaltatore non
deve dare corso alf'esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritio ai sensi dell'articolo 1659
del codice civile. Per minimizzare gii impatti durante le fasi di cantiere andranno messe in atto futte le
azioni di mitigazione previste nel progetio e di seguito riportate:

- il traffico legato alle attivitd di cantiere andra opportunamente pianificato allo scopo di evitare
disturbi ai residenti e limitare i disagi al traffico locale;

- al fine di ridurre al minimo le interferenze con la viahilita esistente, si provvedera a deviazioni
temporanee o restringimenti della carreggiata, evitando interruzioni di traffico,

- al fine limitare gli impatti dovuti allattivita dei mezzi di cantiere andranno utilizzati macchinari
rispondenti alle normative, dotati di tutti gli accorgimenti utili per limitare il rumore e le emissioni in
atmosfera; : : : :

- durante le fasi di cantiere andranno messe in atio misure di tutela defla vegetazione esistente, con
particolare riguardo agli alberi di maggiore dimensione, tramite opportune protezioni del fusto e
dei rami; nei casi in cui i lavori interferiranno con la vegetazione arborea andra evitata la ricarica di
terreno attorno agli alberi e gli scavi troeppo vicini alle radici per non comprometterne I'aerazione
dellapparato radicale;

- per limitare le emissioni diffuse e puntuali di polveri derivanti dalia movimentazione dei materiali di
costruzione e dalla movimentazione dei mezzi si ritiene necessatrio;

- prevedere la umidificazione dei depositi temporanei di terre, dei depositi di materie prime ed inerti
e delle vie di transito da e per i cantieri, soprattutto quando gueste si trovino nelle vicinanze di
abitazioni;

per il trasporto degli inerti prevedere un sistema di ricopertura dei cassoni con teloni;

gli inerti necessari alla realizzazione dellopera andranno reperiti da cave regolarmente autorizzate
della zona sulla base di quanto disposto nei piani per le attivitd estrattive provinciali e comunali
privilegiando, a parita di idoneita dei materiali, i siti pilt prossimi all'area di cantiere al fine di minimizzare
gli impatti legati al traffico;

2. Passunzione in proprio, tenendone sollevata ia Stazione appaltante, di ogni responsabilita
risarcitoria e delle obbligazioni relative, comunque connesse all'esecuzione delle prestazioni



dovute dallimpresa appaltatrice a termini di contratto;

3. L'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla Direzione
Lavori, sui materiali @ manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la
confezione dei campioni e P'esecuzione di prove di carico che sianc ordinate dalla stessa
Direzione Lavori su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura
portante, prove di tenuta per le tubazioni, prove di qualita dei materiali bituminosi, ecc. In
particolare & fatto obbligo di effettuare prelievi di calcestruzzo con le modalitd previste dalla
disciplina specifica per le costruzioni in cemento armato;

4. Le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti in sito rispetto a quelli progettati o
previsti dal capitolato.

5. Il mantenimento, fino al collaudo, della continuitd degli scoli delle acque e del transito sugli spazi,
pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire.

6. 1l ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della Direzione Lavori, comungue all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti
esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dellente
appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’Appaltatore le assistenze alla posa in
opera; | danni che per cause dipendenti dall'Appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti
suddetti devonc essere ripristinati a carico dello stesso Appaltatore.

7. Concedere, su richiesta della Direzione Lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, I'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all'esecuzione dei lavori che |'ente appaltante intendera eseguire direttamente ovvero
a mezzo di altre ditte dalle quali, come dall'ente appaitante, I'impresa non potra pretendere
compensi di sorta, franne che per Fimpiego di personale addetto ad impianti di sollevamento: i
tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza.

8. La pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte.

9. Le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori dei servizi di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessary per il funzionamento
del cantiere e per esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai
predetti servizi, 'Appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei
predetti servizi alle altre ditte che eseguonc forniture o lavori per conto della Stazione appaltante,
sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza.

10.L'esecuzione di un'opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia
previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla Direzione Lavori, per
oftenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili.

11.La fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti
prescritti @ di quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché
lilluminazione notturna del cantiere.

12.La costruzione e la manutenzione entra il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del
personale di Direzione Lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a
chiave, tavolo, sedie, macchina da scrivere, macchina da calcolo e materiale di cancelleria.

13.La predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni,
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione del Direttore dei Lavori i disegni e le tavole per
gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di
astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna.

14.'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi
natura e causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della Direzione Lavori; nel
caso di sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare
deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico



dellAppaltatore Pobbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od
insufficiente rispetto della presente norma.

15. U'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
lincolumita degli operai, delle persone addetie ai lavori stesst e dei terzi, nonché ad evitare danni
al beni pubblici e privati, csservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; sicurezza sul lavoro e nei cantieri, con ogni pili ampia responsabilita in caso
di infortuni a carico dellAppaltatore, restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché |l
personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

16.U'Appaltatore & tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti
diversi dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, ANAS, ENEL, Telecom e
altri eventuali) interessati direttamente ¢ indireftamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a
seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione
all'esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degii altri
atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

17. La predisposizione di max 2 esemplari del cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100
di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministerc dei LL.PP. dell'1
giugno 1980, n. 1729/UL, curandone i necessari aggiornamenti periodici, nel numero e contenuti
definito dal Responsabile del Procedimento.

18. La custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso esistenti, anche se di
proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino
alla presa in consegna delfopera da parte della Stazione appaltante.

19. Tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tuiti gli adempimenti per evitare il verificarsi di
danni alle opere, all'ambiente, alle persone e alle cose nella esecuzione dell'appalto. L'onere per il
ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinati da mancata,
tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti sono a totale carico
delf'Appaltatore, indipendentemente dall'esistenza di adeguata copertura assicurativa.

20. Cantieri, attrezzi, spese ed obblighi generali a carico dell'Appaltatore: fatte salve le eventuali
uiteriori prescrizioni del capitolato speciale d'appalto, si intendono comprese nel prezzo dei lavori
e perci¢ a carico dell'Appaltatore:

a) le spese per l'impianto, la manutenzione e liliuminazione dei cantieri, con esclusione di quelle
relative alla sicurezza nei cantieri stessi;

b) le spese per trasporto di qualsiasi materiale 0 mezzo d'opera;

c) le spese per atirezzi e opere provvisionali e per quanio altro occorre alla esecuzione piena e
perfetta dei lavori;

d) le spese per rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono occorrere,
anche su motivata richiesta del Direttore dei Lavori o dal responsabile del procedimento o
dail'organc di collaudo, dal giorno in cui comincia la consegna fino al compimento del collaudo
provvisorio o ailemissione del certificato di regolare esecuzione;

e) le spese per le vie di accesso al cantiere. Qualora esistenti sara cura dell'Appaltatore riportarle
allo stato di finitura e manutenzione originarie;

f) le spese per idonei locali e per la necessaria alfrezzatura da mettere a disposizione per
['ufficio di Direzione Lavori;

g) le spese ed i permessi necessari per ottenere il passaggio, per occupazioni temporanee e per
risarcimento di danni per abbattimento di piante, per depositi od estrazioni di materiali.
Saranno a cura e spese della ditta Appaltatrice gli oneri derivanti dal ripristino dello status quo
ante in caso i lavori interessino proprieta non del{'Ente Appaltante;

h) le spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino al collaudo provvisorio o
all'emissione del certificato di regolare esecuzione;



L'Appaltatore deve provvedere ai materiali e ai mezzi d'opera che siano richiesti ed indicati dal
Direttore dei Lavori per essere impiegati nei lavori in economia contemplati in contratto.

L.a stazione appaltante pud mantenere sorveglianti in tutti i cantieri, sui galleggianti e
sui mezzi di trasporto utilizzati dalf'Appaltatore.

21. Disciplina e buon ordine dei cantieri: 'Appaltatore & responsabile della disciplina e del buon
ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al propric personale le norme di
legge e di regolamento. L'Appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura 'organizzazione, la
gestione tecnica e ia conduzione del cantiere. La direzione del cantiere &€ assunta dal direttore
tecnico dellimpresa o da altro tecnico formalmente incaricato dail'Appaltatore. In caso di appalto
affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere
& attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve
indicare specificamente le atiribuzioni da esercitare dal direftore anche in rapporto a quelle degii
altri soggetti operanti nel cantiere. Il Direttore dei Lavori ha il diritto, previa motivata
comunicazione allAppaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale
per indisciplina, incapacita o grave negligenza. L'Appaltatore & comunque responsabile dei danni
causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti
dell'amministrazione committente per la malafede ¢ la frode dei medesimi nellimpiego dei
materiali.

22. L' Appaltatore & obbligato a produrre alla Direzione Lavori adeguata documentazione fotografica,
in relazione a lavorazioni di particolare complessita, ovvero non pil ispezionabili o verificabili
dopo la loro esecuzione o comunque a richiesta della Direzione Lavori. La documentazione
fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, deve recare in modo automatico e non
modificabile la data e I'ora nelle quali sono state effettuate le relative rilevazioni.

23.Le spese per gl allacciamenti provvisori e per il consumo dell'acqua, dell'energia eletirica, del
{elefono, della fognatura occorrenti per it funzionamento del cantiere.

24.0gni onere e spesa per rilievi, tracciamenti, frazionamenti e quanto altro necessario alla
realizzazione deli'opera.

25 La realizzazione di tutti i sondaggi e le prove geologiche integrative che si rendessero necessarie
per la realizzazione dei manufatti.

26.Prima di procedere alla realizzazione delle opere d'arte, andranno eseguiti i reiativi rilievi e
_tracciamenti, nonché adeguatamente approfondite tutte le necessarie indagini geognostiche di
dettaglio, in sito, o in laboratorio, sulla base delle cui risultanze l'impresa procedera alla redazione
del progetto costruttivo, previa verifica del progetto esecutivo, da sottoporre alla preventiva
approvazione defla Direzione Lavori. Tale progetto dovra essere definito sulla base delle effettive
risultanze presenti in loco, comprese opere e condizioni  al contorno (tralicci enel, canali, ecc.),
dovra approfondire e prevedere, adeguatamente calcolare e verificare tutte le fasi di realizzazione

e le relative opere provvisionali eventuali in corso d'opera.

27.Le indagini verranno affidate a ditte o laboratori certificati o abilitati e i progetli costruttivi  da
sviluppare conformemente al presente elaborato di progetto esecutivo, verranno elaborati e
sottoscritti dall'impresa e da un suo ingegnere specialista abilitato.

28. Tutti tali oneri e responsabilita si intendono compensati e compresi nei prezzi di offerta.

29. La verifica dei calcoli relativi a tutti gli impianti e della relativa progettazione esecutiva nel rispetto
delle leggi vigenti compreso ogni onere per denunce, approvazioni, licenze, collaudo, ecc. che al
riguardo fossero prescritti dalle leggi in vigore.

30.Sono a carico dell’Appaltatore tutte le pratiche amministrative necessarie ad ottenere dagli enti
terzi tulte le autorizzazioni ad eseguire tutti i lavori sia provvisori che definitivi (fanno eccezione le
autorizzazioni gia oftenute).

31.Redigere il programma dettagiiato ed eseguire i lavori inserendo le fasi e le interruzioni che
necessitano agli enti gestori di servizi interferenti per la rimozione, per 'adeguamento ed il



mantenimento in esercizio dei servizi intercettati (compresc enti idraulici).

32. Consultare gli enti gestori di servizi interferenti in modo da concordare le modalita di esecuzione di
eventuali lavorazioni interferenti, concedendo agli’ enti stessi autorizzazione all'accesso alle
aree oggetto dei lavori di competenza dell'Appaltatore.

33. Per l'esecuzione degli scavi di fondazione dei manufatti dovranno essere eseguite delle opere
provvisionali tali da permettere lo scavo in verticale. E' fatto onere allimpresa di studiare la
soluzione tecnica ritenuta pilt idonea, senza che nessun aliro onere, oltre a quello previsto in
contratio, sia dovuto dalla stazione appaltante. In caso di franamenti o cedimento delle pareti degli
scavi non verranno riconosciuti maggiori oneri di riempimento dei cavi risultanti.

34. A richiesta della direzione lavori dovrd essere fornito materiale video e fotografico comprese
riprese aeree .che illustrino lo stato dei lavori.

35. tempi necessari ail'ottenimento di pareri, autorizzazioni, ecc. e i tempi necessari per la bonifica
sono compresi nel tempo contrattuale di cui all'art.4.

36. Eventuali materiali di risulta dai lavori di movimentazione di terre e rocce da scavo che non
possono trovare una idonea coliocazione nell'area di cantiere in base al progetto approvato
fnonché i volumi di terra e roccia espressamente indicati nel capitolato tecnice sono gestiti ai
sensi dell'art. 41 bis della Legge n. 98/2013 (di conversione in legge del

D.L. n. 69/2013), a cura e spese dell'appaltatore. In particolare, Fappaltatore:

- deve disporre di un sito idoneo alla coliocazione di detto materiale, con un progetto
regolarmente approvato dalle competenti autorita che ne preveda futilizzo;

- deve eseguire un piano di accertamento analitico sui materiali stessi, al fine di verificare il
rispetto dei limiti tabeliari

- effettuare le comunicazioni preventive e consuntive ai competenti enti, ai sensi del citato art.
41bis.

37. Nel caso le procedure di cui al precedente punto 43 non vengano rispettate o comunque non
sussistano i requisiti che ne consentono {'attivazione, l'appeltatore & tenuto a gestire i materiali di
risulia dei lavori ai sensi del D.L.vo n. 152/2006 e D.M. n. 161/2012, a sua cura ¢ spese.

Capo 4 - SOSPENSIONI, PRORQGHE, VARIANT! E RIPRESE DEI LAVORI

Art. 32 - Sospensioni, riprese e proroghe dei lavori

Qualora circostanze speciali impediscano in via femporanea che i lavori procedanoc utilmente secondo
quanto contenuto e prescritto dai documenti contrattuali, if Direttore dei Lavori, ai sensi dell'art. 107
del Codice pud ordinarne [a sospensione redigendo apposito verbale in contraddittorio con
'Appaltatore (il quale pud apporre le proprie riserve), indicandone le ragioni e limputabilita anche
con riferimento alle risultanze del verbale di consegna. Nel verbale di sospensione & inoltre indicato
lo stato di avanzamento dei lavori, le opere la cui esecuzione rimane interrotta e le cautele adottate
affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, la
consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momenio della
sospensione.

| termini di consegna si intendono prorogati di tanti giorni quanti sono quelli della sospensione;
analogamente si procedera nel caso di sospensione o ritardo derivanti da cause non imputabili
all' Appaltatore.

L’Appaltatore & comunque tenuto a provvedere alla custodia del cantiere, dei materiali e alla
conservazione delle opere eseguite. Tale obbligo cessa solo dopo Papprovazione dell'atto di coliaudo.

Durante la sospensione dei lavori, il Direttore dei Lavori pud disporre visite in cantiere volte ad



accertare le condizioni delle opere e la consistenza delle attrezzature e dei mezzi eventualmente
presenti, dando, ove occorra, disposizioni nella misura strettamente necessaria per evitare danni
alle opere gia eseguite, alle condizioni di sicurezza del cantiere e per facilitare la ripresa dei lavori.

La ripresa dei lavori viene effettuata dal Direttore dei Lavori, redigendo opportuno verbale di ripresa
dei lavori in contraddittorio con I'Appaltatore (il quale pud apporre le proprie riserve), non appena
sono cessate le cause della sospensione, nel quale € indicato il nuovo termine contrattuale.

Qualora successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza
maggiore, circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, 'Appaltatore &
tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei
lavori non eseguibili mediante apposito verbale.

Nel caso che i lavori debbano essere totalmente o definitivamente sospesi per cause di forza
maggiore o per cause dipendenti diretftamente od indirettamente dal Committente, I'Appaltatore, oltre
alta corrispondente proroga dei tempi di consegna, ha diritto, dopo 90 (novanta) giorni consecutivi di
sospensione, o dopo la notifica da parte del Committente della definitiva sospensione dei lavori:

- al rimborso delle spese vive di cantiere sostenute durante il periodo di sospensione;

- al pagamento del nolo per le atirezzature instailate, oppure al pagamento delle spese di
rimozione, trasporto e ricollocamento in opera delle stesse, e cid a scelta del Direttore dei Lavori;

- al pagamento, nei termini contrattuali, delf'importo delle opere, prestazioni e forniture eseguite
fino alla data di sospensione dei lavori.

Qualora la sospensione non fosse totale, il Direttore dei Lavori, previo accordo fra le parti, stabilira
l'entita della proroga dei termini di consegna e l'ammontare dell'indennizzo da corrispondere
ali'Appaltatore stesso.

Sospensioni e ritardi saranno presi in considerazione solo se espressamente riconosciuti come tali
con annotazione del Direttore dei Lavori sul giornale dei lavori.

n caso di inosservanza di norme in materia di sicurezza o in caso di pericolo imminente per i
lavoratori, il Coordinatore per {'esecuzione dei lavori o il Responsabile dei Lavori ovvero |l
Committente, potrad ordinare la sospensione dei lavori, disponendone la ripresa solo quando sia di
nuovo assicurato il rispetto della normativa vigente e siano ripristinate le condizioni di sicurezza e
igiene del lavoro.

Per sospensioni dovute a pericolo grave ed imminente il Committente non riconoscera alcun
compenso o indennizzo all'Appaltatore; la durata delie eventuali sospensioni dovute ad inosservanza
dellAppaltatore delle norme in materia di sicurezza, non comportera uno slittamento dei tempi di
ultimazione dei lavori previsti dal contratto.

{i Direttore dei Lavori, potra disporre eventuali sospensioni dei lavori, oltre nei casi previsti  dalla
normativa vigente in materia di lavori pubblici, anche nell'eventualitd in cui, seppur in presenza di
adeguata copertura finanziaria, non ci fossero le condizioni per poter liquidare le somme dovute, a
causa dei vincoli prescrittivi introdotti dalla normativa sugli equilibri di bilancio, senza che I''mpresa
possa vantare alcunché per lucro cessante o danno emergente.

Art. 33 - Varianti in corso d’opera

Il Committente si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto del contratto, nei limiti di quanto
previsto dalla normativa vigente per le opere pubbliche, le opportune varianti, secondo la disciplina
delf’art. 106 del Codice.



Art. 34 - Sospensione

1l Direttore dei Lavori pud disporre la sospensione dei lavori ai sensi dell’art. 107 del Codice.

Capo 5 - CONTABILITA’ DEI LAVORI

Art. 35 — Accertamento e registrazione dei lavori

1.

H costo dei lavori comprende le spese dei lavori, delle somministrazioni, delle espropriazioni, di
assistenza ed ogni altra inerente all'esecuzione; sia le perizie che le contabilita devono
distinguersi in altrettanti capi quanti sono i titoli diversi di spesa.

Gii atti contabili redatti dal direttore dei lavori sono atti pubblici a tutti gli effetti di legge, e hanno
ad oggetto 'accertamento e |a registrazione di tutti i fatti producenti spesa.

L'accertamentoc e la registrazione dei fatti producenti spesa devono avvenire
contemporaneamente al loro accadere, in particolare per te pariite la cui verificazione richieda
scavi o demolfizioni di opere al fine di consentire che con I|a conoscenza dello stato di
avanzamento dei lavori e dell'importo dei medesimi, nonché dell'entita dei relativi fondi, 'ufficio di
direzione lavori si trovi sempre in grado:

a) dirilasciare prontamente gli stati d'avanzamento dei [avori ed i certificati per il pagamento
degli acconti;

b) di contrellare lo sviluppo dei lavori e di impartire tempestivamente le debite disposizioni per la
relativa esecuzione entro i limiti delle somme autorizzate;

¢) di promuovere senza ritardo gli opportuni provvedimenti in caso di deficienza di fondi.

La contabilita dei lavori pud essere effettuata anche attraverso l'utilizzo di programmi informatici
in grado di consentire la tenuta dei documenti amministrativi & contabili nel rispetto di quanto
previsto dagli arficoli che seguono.

Art. 36 — Contabilita dei lavori
I documenti amministrativi contabili per 'accertamento dei lavori e delle somministrazioni sono:

a) il giornale dei lavori, compilato dal Direttore dei Lavori che annotera f'ordine, il modo e l'attivita
con cui progrediscono le lavorazioni, la specie ed il numero di operai, laffrezzatura tecnica
impiegata dall'appaitatore nonché quantaltro interessi I'andamento tecnico ed economico dei
lavori. Inoltre sul giornale sono riportate e circostanze e gli avvenimenti relativi ai lavori che
possano influire sugli stessi e gli ordini di servizio, le istruzioni e le prescrizioni del direttore dei
lavori, le relazioni indirizzate al Committente, i processi verbali di accertamento di fafti o di
esperimento di prove, le contestazioni, le sospensioni e le riprese dei lavori, le varianti, le
modifiche od aggiunte ai prezzi.

Durante il corso dei lavori restera in cantiere, in consegna all' Appaltatore; al termine dei lavori il
giornale dei lavori verra ritirato dal Direttore dei Lavori che {o terra a disposizione delle parti
contraenti;

b) i libretti di misura delle lavorazioni e delle provviste, che dovranno contenere 1a misura e la
classificazione delle lavorazioni e delle provviste secondo la denominazione di contratto nonché
eventuali altre memorie esplicative, al fine di dimostrare chiaramente ed esattamente, nelle sue
varie parti, la forma ed il modo di esecuzione.

Tali documenti dovranno essere aggiornati quotidianamente dalla Direzione dei lLavori in
contraddittorio con 'Appaltatore sotto la diretta responsabilita del Direttore dei Lavori.

Le lavorazioni e le somministrazioni che per loro natura si giustificano mediante fattura sono
sottoposti alle necessarie verifiche da parte del Direttore dei Lavori in modo da verificarne la
congruenza con quanto precedentemente concordato e allo stato di fatto.



| lavori a corpo sono annotati su apposito libretto delle misure, sul quale, in occasione di ogni stato
d'avanzamento e per ogni categoria di lavorazione in cui il lavoro € stato suddiviso, viene registrata la
quota percentuale dellaliquota relativa alla stessa categoria, rilevabile dal capitolato speciale
d'appalto, che & stata eseguita. In occasione di ogni stato d'avanzamento la quota percentuale
eseguita dell'aliquota di ogni categoria di lavorazione che & stata eseguita viene riportata

distintamente nel registro di contabilita;

c) le liste seftimanali nelle quali, a cura dellAppaltatore, sono indicate le lavorazioni eseguite e le
risorse impiegate nell'esecuzione dei lavori;

d) i registro di contabilita contiene la trascrizione delle annotazioni delle lavorazioni e delle
somministrazioni contenute nei libretti delle misure e compilato secondo le modalita indicate dalla
normativa di riferimento, segnando per ciascuna partita il richiamo della relativa pagina del libretto ed
il corrispondente prezzo unitario di appalto. L'iscrizione delle partite deve essere in ordine
cronologico.

Il registro é tenuto dal Direttore dei Lavori ed & firmato dall'Appaltatore, con o senza riserve;

&) il sommario del registro di contabilita, contenente ciascuna partita classificata secondo il rispettivo
articolo di elenco e di perizia ed indica, per ogni stato di avanzamento dei lavori, la quantita di ogni
lavorazione eseguita ed i relativi importi. Nel caso di lavori a corpo, viene specificata ogni categoria di
favorazione secondo il capitolato speciale, con  la indicazione della rispettiva aliquota di incidenza
rispetio alfimporto contrattuale a corpo;

f) gli stati d'avanzamento dei lavori, nei quali sono riassunte tutte le lavorazioni e tutte le
somministrazioni eseguite dal principio dell'appalto sino alla data di redazione degli stessi ed ai quali
¢ allegata una copia degli eventuali elenchi dei nuovi prezzi, indicando gli estremi della intervenuta
approvazione.

Gli stati di avanzamento lavori sono redatti dal Direttore dei Lavori

quando, in relazione alle modalita specificate nel capitolato speciale d'appalto, si debba effettuare il
pagamento di una rata di acconto.

Lo stato di avanzamento & ricavato dal registro di contabilitd ma pud essere redatto anche
utilizzando quantitd ed importi progressivi per voce o, nel caso di lavori a corpo,  per categoria,
riepilogati nel sommario del registro di contabilita;

g) i certificati per il pagamento delle rate di acconto, rilasciati dal Committente sulia base degli stati di
avanzamento dei lavori per I'emissione del mandato di pagamento. 1 certificati di pagamento
devono essere annotati nel registro di contabilita. - : :

h) it conto finale e la relativa relazione , redatti dal Direttore dei Lavori entro il termine stabilito nel
capitolato speciale e con le stesse modalitd previste per lo stato di avanzamento dei lavori. La
relazione finale deve indicare le vicende alle quali I'esecuzione del lavoro & stata soggetta,
allegando la relativa documentazione, ed in particolare:

- i verbali di consegna dei {avori;

- gli atti di consegna e riconsegna di mezzi d'opera, aree o cave di prestito concessi in uso
allimpresa;

- le eventuali perizie suppletive e di variante, con gli estremi della intervenuta approvazione;
- gli eventuali nuovi prezzi ed i relativi verbali di concordamento o atti aggiuntivi, con dli
estremi di approvazione e di registrazione;

- gli ordini di servizio impartiti;

- la sintesi del'andamento e dello sviluppo dei lavori con lindicazione delle eventuali riserve e
la menzione degli eventuali accordi bonari intervenuti;

- iverbali di sospensione e ripresa dei lavori, il certificato di uitimazione con la indicazione
dei ritardi e delle relative cause;

- gli eventuali sinistri o danni a persone animali 0 cose con indicazione delle presumibile
cause e delle relative conseguenze;

- | processi verbali di accertamento di fatti o di esperimento di prove;



- le richieste di proroga e le relative determinazioni della stazione appaltante;

- ghi atti contabili {libretti delle misure, registro di contabilita, sommario del registro di
contabilita);

- tutto cid che pud interessare a storia cronologica delia esecuzione, aggiungendo iutte
quelle notizie tecniche ed economiche che possono agevolare it collaudo.

Nel caso di appalto comprendente lavori da tenere distinti la contabilita comprende tuttii  lavoried &
effettuata attraverso distinti documenti contabili, in modo da consentirne una gestione separata. |
ceriificati di pagamente devono essere analogamente distinti, anche se emessi alla stessa data in
forza di uno stesso contratto.

Ciascun soggetto incaricato, per la parte che gli compete secondo le proprie attribuzioni, sottoscrive i
documenti contabili ed assume la responsabilitd dell'esattezza delle cifre e delle operazioni che ha
rilevato, notato o verificato.

Art. 37 - Pagamenti

1| Direttore dei Lavori, redigera con la cadenza {successivamente indicata al V° comma) uno stato di
avanzamento dei lavori, che riportera l'avanzamento progressivo delle varie opere e prestazioni e i
corrispondenti importi, secondo quanto stabilito allarticolo precedente,

Lo stato di avanzamento dei lavori sara sottoposto al Committente che provvedera, entro 45 giomni, al
suo esame ed allemissione del certificato per il pagamento della rata ovvero per il mandato di
pagamento relativo.

Le liquidazioni delle rate hanno carattere provvisorio e possono quindi essere rettificate o corrette
qualora la Direzione dei Lavori, a seguito di ulteriori accertamenti, lo ritenga necessario.

In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e
alla rata di saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto spettano alf'esecutore dei
lavori gli interessi, legali e moratori, ferma restando la sua facolta, trascorsi i termini di cui sopra o, nel
caso in cui 'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il
certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quario dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi
deil'articolo 1460 del codice civile,

I pagamenti avverranno per stati d'avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamenic
ogni volta che ammontare dei lavori eseguiti, aumentati degli eventuali materiali utili a pié d'oper:
depositati in cantiere (questi uitimi valutati per la meta del loro importo), contabilizzati al netto de
ribasso d'asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, raggiungano un importe
non inferiore a € 75.000,00 (Euro settantacinquemila/00). Sara facolta del Comune, in accordo cor
I'impresa, raggiunta la somma maturata del SAL, rateizzare i pagamenti dello stato di avanzamenic
lavori, nel rispetto del vincolo normativo del patto di stabilita.

L'impresa potra cedere in tolo o parzialmente il credito derivante dal contratto, ad istituti bancari o
intermediari finanziari disciplinati dalle leggi in materia finanziaria o creditizia, il cui oggetio sociale
preveda ['esercizio dell'attivita di acquisto di crediti d'impresa. La cessione di credito dovra essere
stipulata mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, ai sensi dell'art. 106, comma 13 del
Codice.

Art. 38- Conto finale e pagamento a saldo

1l conto finale dei lavori & redatto entro 90 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata
con apposio verbale, redatto il verbale di ultimazione, viene rilasciata 'ultima rata d'acconto,
gqualunque sia la somma a cui possa ascendere.

2 il conto finale dei lavori & softoscritto dal'appaltatore e, dalla Stazione appaltante, entro 30
giorni dalla sua redazione ai sensi del comma 1.



L'unica rata finale, in caso di liguidazione in un'unica soluzione o la rata di saldo, in caso di
pagamento frazionato, ove dovute, & pagata entro 30 giorni dopo l'avvenuta emissione del
certificato di ultimazione dei lavori.

Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria, non costituisce
presunzione di accettazione dellopera, ai sensi dell’articolo 1666, secondo comma, del codice
civile.

La garanzia fideiussoria di cui al comma 4 deve avere validita ed efficacia non inferiore a 26
mesi {24 + 2) dalla data di ultimazione dei lavori e pud essere prestata, a scelta
dell'appaltatore, mediante adeguamento dell'importo garantifo ¢ altra estensione avente gli
stessi effetti giuridici, della garanzia fideiussoria gia depositata a titolo di cauzione definitiva al
momento della sottoscrizione del contratto..

Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del codice civile, l'appaltatore risponde per la
difformita ed i vizi delf'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante
prima che ii certificato di collaudo assuma carattere definitivo.

Art. 39 - Eccezioni dell’appaltatore

Nel caso che FAppaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla D.L. siano difformi dai patti
contrattuali, o che le modalita esecutive comportino oneri piti gravosi di quelli previsti dal presente
capitolato, tali da richiedere la formazione di un nuovo prezzo o speciale compenso, dovra, a pena di
decadenza, formulare le proprie eccezioni e riserve nei tempi e modi previsti dalla normativa vigente.

Capo 6 — DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 40 - Norme di sicurezza generali

1.

I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di
prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente
sicurezza e igiene. ' ‘ '

'appaltatore & altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente
Regolamento Locale di lgiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

LU'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gii
appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature
utilizzate.

L’appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell'applicazione di
quanic stabilito nel presente articolo.

Art. 41 - Sicurezza sul luogo di lavoro

1.

L'appaitatore € obbligaic a consegnare alla Stazione appaltante, entro 30 giomni
dali‘aggiudicazione, il documento di valutazione dei rischi di cui al D. Lgs. 81/2008, nonché
Iindicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in merito
al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai contratti in vigore.

2. L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui al D. Lgs. 81/2008,

3.

nonché le disposizioni delio stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

L'entitd presunta dei lavori in oggetto non & inferiore a 200 uomini-giorno.



Art. 42 — Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento
1. L’appaltatore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu
proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento,
nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alie proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter megtio
garantire |la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito
alla consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei
propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per ia prevenzione degli infortuni e la tutela della
salute dei lavoratori eventualmente disatlese nel piano di sicurezza, anche in seguito a
rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere,
sulfaccoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono
vincolanti per 'appaltatore.

3. Qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte
deli'appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la
sicurezza non si pronunci:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte;
b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono rigettate.

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera a), I'eventuale accoglimento deile modificazioni e integrazioni
non pud in aleun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, ne
maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.

5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), qualora Feventuale accoglimento delle modificazioni e
integrazioni comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente
provata e documentata, trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 43 - Piano operativo di sicurezza

L'appaitatore entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima delfinizio dei lavori, deve
predisporre e consegnare al direttore dei lavori 0, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella
fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e
relative responsabilitd nelf'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo
di sicurezza redatto ai sensi del punto 3 dellAllegato XV del D. Lgs n. 81 del § aprile 2008 ed
aggiornato al d. Lgs n. 106 del 3/8/09, comprende il documento di valutazione dei rischi di cui all'art.
18 e gli adempimenti di cui all'art. 26, comma 1, lettera b) del decreto legislativo n. 81 del 9 aprile
2008 ed aggiornato al

D. Lgs n. 106 del 3/8/09, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato rispetto alle
previsioni originarie ad ogni mutamento delle lavorazioni. L'appaltatore & tenuto ad acguisire i piani
operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltratrici, nonché a curare il coordinamento di tutte
le imprese operanti nel cantiere al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili
tra loro e coerenti con il piano presentato dall'appaltatore.

Il piano operativo di sicurezza costituisce piano compiementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui al'art. 91, comma 1, letiera a) ed all'art. 100 del D. Lgs n. 81 del 9 aprile 2008
ed aggiornato al D. Lgs n. 106 del 3/8/09.

L'appaitatore pud, nel corso dei lavori, apportare motivatamente modifiche e integrazioni al piano di
sicurezza sostitutivo delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui ai provvedimenti sopra
indicati, purché si tratti di renderlo coerente a nuove situazioni oggettive oppure di concreti e
dimostrati miglioramenti alle misure di sicurezza. Alle citate modifiche e integrazioni si applica la



medesima disciplina delf'art. 42.

Il direttore dei lavori ha la responsabilita del coordinamento e della supervisione dell'attivita di tutto
l'ufficio di direzione dei lavori, ed interloquisce in via esclusiva con Fappaltatore in merito agli aspetti
tecnici ed economici del coniratto,

ll direttore dei lavori ha la specifica responsabifita dell'accettazione dei materiali, sulla base anche del
controlo quantitativo e qualitativo degli accertamenti ufficiali delle caratteristiche meccaniche di questi
cosi come previsto dall'articolo 3, comma 2, della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ed in aderenza
alle disposizioni delle norme tecniche di cui all'articolo 21 della predetta legge.

Al direttore det lavori fanno carico tutte le attivita ed | compiti allo stesso espressamente demandati
dalla normativa vigente in materia e in particolare:

a) verificare periodicamente il possesso e la regolarita da parte dell'appaltatore della
documentazione prevista dalle leggi vigenti in materia di obblighi nei confronti dei dipendenti;

b) curare la costante verifica di validita del programma di manutenzione, dei manuali d'uso e dei
manuali di manutenzione, modificandone e aggiornandone i contenuti a lavori  ultimati.

Art. 44 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'art. 15 de! decreto
legislativo n. 81 del 9 aprile 2008 ed aggiornato al D. Lgs n. 106 del 3/8/09, con particolare riguardo
alle circostanze e agli adempimenti descritti agli art. 15 e 17 ed all'allegato X del decreto legislativo
n. 81 del © aprile 2008 ed aggiornato al D. Lgs n. 106 del 3/8/09.

| piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio del 12
giugno 1989, 92/57/CEE del Consiglio del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale di
recepimento, al legislativo n. 81 del 9 aprile 2008 ed aggiornato al D. Lgs n. 106 del 3/8/09

L'impresa esecutrice & obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore. l'iscrizione alla camera di
commercio, industria, artigianato e agricoltura, lindicazione dei contratti collettivi applicati ai
lavoratori dipendenti ed a presentare idonea certificazione circa l'assolvimento degli obblighi
assicurativi e previdenziali. L'affidatario & tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti
nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piano redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra
loro e coerenti con il piano presentato dall'appaitatore. In caso di associazione temporanea o di
consorzio di imprese detto obbligo incombe alfimpresa mandataria capogruppo. Il direftore tecnico di
cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nelfesecuzione
dei lavori.

il piano di sicurezza e di coordinamento, o il piano di sicurezza sostitutivo, nei casi previsti, ed il
piano operativo di sicurezza formano parte integrante del contratio di appalto. Le gravi o ripetute
violazioni dei piani stessi da parte dell'appaltatore, comunque accertate, previsa formale cost:tuz:one
in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

Art. 45 — Personale dell’appaltatore - contratti collettivi, disposizioni sulila manodopera,
manodopera in caso di subappalto

L'appaltatore & tenuto all'esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia,
nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appaito, I'impresa si obbliga ad
applicare integraimente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per
gli operai dipendenti delle aziende industriali edili ed affini € negli accordi locali integrativi
dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'lmpresa si obbliga, altresi, ad applicare # contratto e gli accordi medesimi anche dopo la
scadenza e fino alla loro sostituzione e se cooperativa, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I'lmpresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o



receda da esse ed indipendentemente dalia natura industriale o artigiana, dalla struttura e
dimensione dell'lmpresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o
sindacale. L'appaltatore dovra applicare ai propri dipendenti impegnati nella esecuzione
delappalto un CCNL che preveda nella sfera di applicazione le attivitd corrispondenti alla
categoria prevalente oggetto deif’appalto.

b} i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni
stipulanti 0 receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla
struttura o dalle dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

¢} é responsabile in rapporto alla Stazione appaltante delfosservanza delle norme anzidette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il
contrattc collettivo non disciplini lipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato
autorizzato non esime 'appaltatore dalla responsabilita, e cid senza pregiudizio degli altri diritti
della Stazione appaltante;

d) & obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale,
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalie leggi speciali. A garanzia di
tale osservanza, sull'importo netto progressivo dei lavori & operata una ritenuta dello 0,50 per
cento. Dell'emissione di ogni certificato di pagamento il responsabile del procedimento
provvede a dare comunicazione per iscritto, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali e
assicurativi, compresa la cassa edile, ove richiesto.

Dopo l'ultimazione dei lavori, su richiesta della Stazione Appaltante, l'impresa appaltatrice e, per suo
tramite, le subappaltatrici invieranno all’Ente una dichiarazione sostitutiva di atto di notorieta, ai sensi
del DPR 445/2000, contenente il numero di ore complessive lavorate e il monte salari relativo
allopera oggetto dell'appalto.

Art. 46 - Pagamento dei dipendenti deili’appaltatore

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente, l'appaltatore &
invitato per iscritto dal responsabile del procedimento a provvedervi entro i successivi quindici giorni.
Ove egli non provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della richiesta entro
il termine sopra assegnato, la stazione appaltante puod pagare anche in corso d'opera direttamente
ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle somme dovute all'appaltatore in
esecuzione del contratio.

| pagamenti di cui al comma 1 fatti dalla stazione appaltante sono provati dalle quietanze predisposte
a cura del responsabile del procedimento e sottoscritte dagli interessati.

Nel caso di formale contestazione delle richieste da parte deli'appaitatore, il responsabile del
procedimento provvede all'inoltro delle richieste e delle contestazioni all'ufficio provinciale del lavoro e
della massima occupazione per i necessari accertamenti.

In ogni caso, per le inadempienze contributive e retributive delf'appalto e del subappalto si applica
I'art. 30 dei Codice.

Art. 47 - Durata giornaliera dei lavori

L'appaltatore pu¢ ordinare ai propri dipendenti di [avorare olire il normale orario giornaliero, o di
notte, ove consentito dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva comunicazione al
direttore dei lavori. 1l direttore dei lavori pud vietare {'esercizio di tale facolta qualora ricorrano
motivati impedimenti di ordine tecnico o organizzativo. In ogni caso l'appaltatore non ha diritto ad
alcun compenso oitre | prezzi contrattuali.

Salva 'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, se il direttore dei lavori ravvisa la
necessita che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in condizioni eccezionali, su
autorizzazione del responsabile del procedimento ne da ordine scritto all'appaltatore, it quale &
obbligato ad uniformarvisi, salvo il diritto al ristoro del maggior onere.



Capo 7 — ULTIMAZIONE DE! LAVORIE C PERE.

Art. 48 - Ultimazione dei lavori

La durata delle eventuali sospensioni ordinate dalla Direzione dei Lavori, non é calcolata nel termine
fissato per 'esecuzione dei lavori.

I lavori dovranno essere condotti in modo da rispettare le sequenze ed i tempi parziali previsti nel
programma dei lavori concordato fra le parti e che & parte integrante del presente contratto.

Al termine dei lavori 'Appaltatore richiedera che venga redatto certificato di ultimazione dei lavori;
entro 30 (trenta) giorni dalla richiesta il Direttore dei Lavori procedera alla verifica provvisoria delie
opere compiute, verbalizzando, in contraddittorio con 'Appaltatore, gli eventuali difetti di costruzione
riscontrati nella prima ricognizione e fissando un giusto termine perché 'Appaltatore possa eliminarli,
€ comungue entro e non oltre i 60 giorni dalla data delia verifica. l mancato rispetto di questo termine
comporta finefficacia del cerificato di ultimazione e la necessitd di una nuova verifica con
conseguente redazione di un nuovo certificato che attesti l'avvenuta esecuzione di quanto prescritto.

Dalla data del certificato di uitimazione dei lavori 'opera si intende consegnata, fermo restando
Fobbligo delf Appaltatore di procedere nel termine fissato all'eliminazione dei difetti.

Resta salvo il diritto del Committente alla risoluzione del Contratto, ai sensi dell'art. 1668 c.c., nel
caso in cui tale verifica provvisoria evidenzi difetti delf'opera tali da renderia senz'altro inaccettabile.

Nel caso in cui il Committente, ovvero il Direttore dei Lavori, non effettui i necessari accertamenti nel
termine previsto, senza validi motivi, ovvero non ne comunichi il risultato entro 30 (trenta) giomni
all'Appaltatore, 'opera si intende consegnata alla data prevista per la redazione del verbale di verifica
provvisoria, restando salve le risultanze del verbale di collaudo definitivo.

L'occupazione, effettuata dal Committente senza alcuna formalitd od eccezione, tiene luogo della
consegna ma, anche in tal caso, con salvezza delle risultanze del collaudo definitivo.

Art. 49 - Presa in consegna dei lavori ultimati
La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere
appaltate anche subito dopo 'uitimazione dei lavori.

Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facoltd, che viene comunicata all'Appaltatore per
iscritto, lo stesso Appaitatore non pud opporvisi per alcun motivo, né pué reclamare compensi di
sorta. ‘ ' ' '

Egli pud perd richiedere che sia redatic apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla
stessa, in presenza dell' Appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
I'ultimazione dei lavori, Appaltatore non pud reclamare la consegna ed € altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato speciale.

Art. 50 - Verbali di accertamento ai fini della presa in consegna anticipata

Qualora la stazione appaitante abbia necessita di occupare od utilizzare l'opera o il lavoro realizzato
ovvero parte dell'opera o del lavoro realizzato prima che intervenga il collaudo provvisorio, pud
procedere alla presa in consegna anticipata a condizioni che:

a) sia stato eseguito con esito favorevole il collaudo statico;

b) sia stato tempestivamente richiesto, a cura del responsabile del procedimento, il certificato di
abitabilita o il certificato di agibilita di impianti od opere a rete;

c) siano stati eseguiti i necessari allacciamenti idrici, elettrici e fognari alle reti dei pubblici servizi;



d) siano state eseguite le prove previste dai capitolato speciale d’appalto;

e) sia stato redatto apposito stato di consistenza dettagliato, da allegare al verbale di consegna del
lavoro.

A richiesta della stazione appaltante, l'organo di collaudo procede a verificare l'esistenza delle
condizioni sopra specificate nonché ad effettuare le necessarie constatazioni per accertare che
Yoccupazione e 'uso deil'opera o lavoro sia possibile nei limiti di sicurezza e senza inconvenienti nei
riguardi della stazione appaltante e senza ledere i patti contratiuali; redige pertanto un verbale,
softoscritto anche dal Direttore dei Lavori e dal responsabile del procedimento, nel quale riferisce
sulie constatazioni fatte e sulle conclusioni cui perviene.

La presa in consegna anticipata non incide sul giudizio definitivo sul lavoro e su tutte le questioni che
possano sorgere al riguardo, e sulle eventuali e conseguenti responsabilita dell Appaltatore.

Art. 51 - Termini per 'accertamento della regolare esecuzione
Per il collaudo dei lavori si applica la disciplina di cui alla parte Hi, titolo X, del D.P.R. n. 207/2010.

Art. 52 - Ulteriori provvedimenti amministrativi

Condotte a termine le operazioni connesse allo svolgimento del mandato ricevuto, 'organo di
collaudo trasmette al responsabile del procedimento, i documenti ricevuti e quelli contabili, unendovi:

a) il processo verbale di visita;
b} le proprie relazioni;
c) il certificato di collaudo;

d) il certificato dal responsabile del procedimento per le correzioni ordinate dall'organo di
coliaudo;

e) larelazione sulle osservazioni dell' Appaltatore al certificato di collaudo.
L'organo di collaudo restituisce al responsabile del procedimento tutti | documenti acquisiti.

L.a stazione appaltante preso in esame l'operato e le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto,
quando ne sia il caso in relazione allammontare o alla specificita dellintervento, i pareri ritenuti
necessari allesame, effettua la revisione contabile degli atti e delibera entro sessanta giorni
sul'ammissibilita del certificato di collaudo, sulle domande delfAppaitatore e sui risultati degli avvisi
ai creditori. Le deliberazioni delia stazione appaltante sono notificate all'Appaltatore.

Art. 53- Svincolo della cauzione

Alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione si
procede, con le cautele prescritte dalle leggi in vigore e sotto le riserve previste dall'articolo 1669 del
codice civile, allo svincolo della cauzione prestata dall'Appaltatore a garanzia del mancato o inesatto
adempimento delle obbligazioni dedotte in contratto.

Si procede, previa garanzia fideiussoria, al pagamento della rata di saldo non oltre il novantesimo
giorno dali'emissione del certificato di collaudo provvisorioc ovvero del certificato  di regolare
esecuzione.

L'erogazione dell'anticipazione, ove consentita dalla legge, & subordinata alla costituzione di garanzia
fideiussoria bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione magagiorate del tasso di interesse
legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il crono-
programma dei lavori. Tale garanzia deve recare la firma autenticata e la certificazione dei poteri di
sottoscrizione da parte di un notaio, con l'indicazione del Repertorio.



L'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in
rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte della stazione appaltante,

La fideiussione a garanzia del pagamento della rata di saldo & costituita alle condizioni previste dal
comma 3. |l tasso di interesse & applicato per il periodo intercorrente tra if collaudo provvisorio ed il
collaudo definitivo.

Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di acceitazione dell'opera ai  sensi
dell'articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

Si applica inoltre la disciplina di cui alt'art. 103 del Codice.

Capo 8 - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO E MODALITA DI RISOLUZIONE DELLE
c OVERSIE

Art. 54 - Modifica del contratfo durante il periodo di efficacia

E' esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione l'articolo 1664, primo comma, del
codice civile, se non espressamente prevista dalla normativa dei Lavori  Pubblici.

Tuttavia in caso di modifica del contratto durante il periodo di efficacia si applica la disciplina  di cui
altart. 106 del Codice.

Art, 55— Danni alle opere

In caso di danni alle opere eseguite, dovuti a qualsiasi motivo, con la sola esclusione delle cause di
forza maggiore, {'Appaltatore deve provvedere, a propria cura e spese, senza sospendere o rallentare
l'esecuzione dei lavori, al ripristino di tutto quanto danneggiato.

Quando invece i danni dipendono da cause di forza maggiore, 'Appaltatore & tenuto a farne denuncia
al Direttore dei Lavori entro 3 {tre) giorni dal verificarsi dell'evento, pena la decadenza dal diritto al
risarcimento. Ricevuta la denuncia il Direttore dei Lavori procede alla redazione di un processo
verbale di accertamento, indicando eventuali prescrizioni ed osservazioni.

Il compenso che il Committente riconosce all'Appaitatore & limitato esclusivamente allimporto dei
lavori necessari per {a riparazione o il ripristine del danno.

Art. 56 - Cause di forza maggiore
Costituiscono cause di forza maggiore tutti gli eventi eccezionali che non siano imputabili
allAppaltatore e che gli arrechino grave pregiudizio senza che egli abbia potuto intervenire o
prevenire mediante 'adozione di tulti i provvedimenti e gli accorgimenti imposti dalla massima
diligenza tecnica ed organizzativa.

I ritardi di consegna di materiali da parte di terzi verranno considerati utili ai fini delle relative proroghe
solo se derivanti da cause di forza maggiore. Analogamente si procedera nel caso  di subappalti
autorizzati.

L'insorgere e il cessare degli eventi che hanno costituito la causa di forza maggiore devono essere
tempestivamente comunicati per iscritto dal'Appaltatore.

Art. 57 - Vicende soggettive dell'esecutore del contratto e cessione del contratio
Le cessioni di azienda e gli atti di trasformazione, fusione e scissione, i trasferimenti e gli affitti di
azienda relativi ail' Appaltatore sono regolati secondo le disposizioni vigenti in materia



E' vietata la cessione del contratfo sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario e’ nuilo di diritto.

Art. 58 — Forma e contenuto delle riserve
L'appaltatore & sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del direttore dei lavori, senza poter
sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la

riserva che egli iscriva negli atti contabili.

Le riserve devono essere iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle,
successive all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinate il pregiudizio
dell'appaltatore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve devono essere iscritte anche
nel registro di contabilita all'atto della firma immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del
fatto pregiudizievole. Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono
abbandonate.

Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni sulle quali
esse si fondano. In particolare, le riserve devono conienere a pena di inammissibilita la precisa
quantificazione delle somme che l'appaltatore ritiene gli siano dovute; qualora l'esplicazione e la
quantificazione non siano possibili al momento della formulazione della riserva, I'appaltatore ha
l'onere di provvedervi, sempre a pena di decadenza, entro il termine di quindici giomi.

La quantificazione della riserva & effettuata in via definitiva, senza possibilitd di successive
integrazioni o incrementi rispetto allimporto iscritto.

Art. 59 - Controversie
La competenza a conoscere delle controversie derivanti da! contratto di appalio spetta, ai sensi
dell'articolo 20 del codice di procedura civile, al giudice del luogo dove il contratto & stato stipulato.

In alternativa alla tutela giurisdizionale si applica la parte VI, titolo I, capo 1l del Codice

Art. 60 — Risoluzione del contratto
Per la risoluzione del contratto si applica la disciplina di cui all'art. 108 del codice.

Art. 61 — Recesso
L.a stazione appaltante pud recedere dal contratio secondo la disciplina dell'art. 109 del Codice.

Art. 62 - Disposizioni finali e rinvio

Per tutto quanio non espressamente disciplinato nel presente Capitolato troveranno applicazione le
disposizioni contenute nel Codice, nel D.P.R. 207/2010, per le parti non abrogate e le ulteriori norme
disciplinanti i lavori pubblici.



Art. 83 — Modalita di esecuzione

65.1. Generalita

La lista delte favorazioni e foriture previste nell'appalto costituisce fa descrizione ovvero i limiti di fornitura corrispondente al
prezzo ofiferio dall'tmpresa aggiudicataria.
Trattandosi di appalto a corpo, il prezzo complessivo offerfo si intende riferito a kavori eseguiti applicando la migliore techica,
idonea mang d'opera e materiali di otiima qualita in modo che | manufalti, fe 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. §i prezzo ofterto in base al guale saranno pagati i favori appaltati, riguarda le opere compiute & descritte in progetto,
il prezzo complessivo offerto comprende e, quindi, compensa ogni opera, materia £ spesa principale e accessoria,
provvisionale o effettiva che direttamente o indirettamente concorra al compimento dellintero lavoro a cui il prezzo si riferisce
softo le condizioni di contratto e con i limiti di fornitura descritti.
2. Tulti i materiali saranno della migliore qualita nelle rispettive categorie, senza difelti e in ogni caso con qualita e pregi
uguali o superiori a quanto descritio nel progelto. La provenienza dei singoli materiak sara liberamente sceita dall'Appaitatore,
pusché non venganeo manifestati espliciti rifiuti dalla Direzione Lavori.
I materiali forniti saranno rispondenti a tutte le prescrizioni di progetic 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 potrd provvedere alla determinazione di nuovi prezzi, ovvero si
procedera in economia, con operai, mezzi d'opera e provviste forite dall'Appaltatore e contabilizzate a parte. In tal caso le
eventuali macchine ed attrezzi dati a noleggio saranno in perfetto stato di servibilitd e provvisti di tutli 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 perscnale tecnico efo dai suoi operai le prescriziont e gii ordini ricevuti. L'appaltatore sara in ogni caso responsabile det
danni causati da imperizia efo negligenza di suoi tecnici efo operai.
§. L.avori 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 degh elaborati grafici (da intenderst indicativi) e di agni altro
allegato progettuale; # cormispeitivo per it lavoro a corpo resta fisse e invariabile senza che possa essere invacata dafle parti
contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla guantita di detti lavort.
Nel corrispettivo per Fesecuzione del lavore a corpo s'intende sempre compresa ogni spesa occonenie per dare f'opera
compiuta solto 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 esplicilamente specificati
nelia 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 funzionalitd, completezza e
cometia realizzazione dell'opera appaltata secondo le regole dellarle.
La contabilizzazione del lavoro a corpo & effetfuata applicando all'importo netto di aggiudicazione (ottenuto applicando
all'imporic a base di gara it ribasso percentuale offerto) le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavora
indicate nella tabella di cui al precedenie art. 2, parte “A”, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione
al lavoro eseguilo valutato sulla base del computo metrico estimativo di progetto.
L'Elenco dei prezzi unitari e # computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo a base d'asta in base
al quale effettuare Paggiudicazione, in quanto "appaitatore era tenuto, in sede di pariecipazione alla gara, a verificare le voci e
le quantita richieste {(seguendo i criteri esposti nel computo metrico di progetto) per Pesecuzione completa dei lavari progettati,
ai fini della formulazione delfa propria offerta e del conseguente corrispettivo.
6. Laveri a misura. La valutazione del lavoro a misura & effetuata secondo le specificazioni date nel'enunciazione e nella
descrizione del lavoro a misura, nonché secondo le risulianze del computo metrico e degli elaborati grafici (da intendersi
indicativi) e di ogni altro allegato progetiuale.
Nei corrispettivo per I'esecuzione del lavore a misura s'intende sempre corpresa ogni spesa accorrente per dare 'opera
compiuta sotto e condizioni stabilite dat Capitolato speciale d'appalto e seconde i tempi indicati e previsti negli aiti progettuali.
Pertante nessun compenso pud essere richiesto per tavor, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati
nelta descrizione dei lavari, siano rilevabili dagli elaborati grafici (da intendersi indicativi) o viceversa, Lo stesso dicasi per
tavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e infrinsecamente indispensabili alfa funzionalita, completezza e corretta
realizzarione dell'opera appaltata secondo fe regole dell’arte. La contabilizzazione dei lavor a misura é effetfuata applicando
alie quantita refative alfe singole categorie di lavori, i prezzi unitari netti di aggiudicazione. | costi per la sicurezza indicati nel
medesimo elenco prazzi posto a base di gara, sono valutati  applicando alle quantita relative alle singole categorie di lavod, i
prezzi unitari del costi per la sicurezza {(non soggetti a ribasso d"asta), intendendosi come eseguita e liquidabile la medesima
quantita relativa ai lavori eseguitl,
i costi per fa sicurezza indicati nella medesima tabelia di cui all'art. 2, parte “B", del presente Capitolato, sono valutati a misura;
in corse d'opera la valutazicne potra comungque essere effettuata in quota parte proporzionale ai lavori eseguiti.
7. Lavori in economia. Saranno invece valutati in economia tutti | tavori che, per natura, dimensione, difficolta esecutiva od
urgenza, non saranno suscettibili di misurazione. Questi lavori saranno preventivamente riconosciuti come tali (da eseguirsi
cioé in economia) e concordati a priori.
8. Tutte le opere saranno esequite dall'Appaltatore seconde le migliori regole dellarle e di prasst di cantiere, nonché in
perfetta conformita alle istruzioni impartite daila Direzione Lavori.
9. U'Appaitatore si impegna a garantire assistenza tecnhica e disponibilitd alla esecuzione di lavori di qualsiasi tipo o natura,
gualora richieste da ragioni impreviste e/o urgenti, anche in periodo di ferie o festivi.

63.2. Criteri di valutazione

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

Ponteggi e punteliazioni - | ponteggi esterni ed interni di altezza sino a m 4,50 dal piano di posa si intendoneo sempre
compensati con ia voce di elenco prezzi relativa at lavoro che ne richieda linstallazione, salvo diversa indicazione di progetto.
Ponteggi di maggior altezza, quando necessari, si intendono compensati a parle, una sofa volta, per il tempo necessario alla
esecuzione delle opere di riparazione, conservazione, consclidamento, manutenzione. Oltre 1 normali periodi d'uso stabiliti dalle
corenti norme commerciali sono previsti i costi di proroga dei noli.



Trasporti - | trasporti di terre o aliro materiale sciolto verranno vakuiati in base al volume prima dello scavo, per l2 materie in

cumulo prima det carico su mezzo senza tener conto deffaumento di volume all'atto dello scavo o del carico, oppure a peso

con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sard compreso it carico e lo scarico dei

materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporio in piena efficienza.

Noleggi - Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetio stato di servibilita e provvisti di tutli gli accessori

necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo deli'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. | prezzi di noleggio di meccanismi in

genere, st intendono corrisposti per tutto it tempo durante il quale | meccanismi imangona a pié d'opera a disposizione

defl'Amministrazione, e ciog anche per le ore in cui  meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito.
Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oner e tutte le spese per il trasporio a pie d'opera, montaggio, smontaggio ed
aflontanamento di detti meccanismi. Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra cordsposto soltanto per le ore di
effettivo lavore, rimanendo escluse ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.
Lavori edili — | favari di tipo edile saranno contabilizzati seguendo gii usuali criteri di misura per ogni categoria di lavoro e
osservando le norme di misurazione contenute nel “Capitolato speciale tipo per appalto dilavori edili” del Ministerc delle
infrastrutture. Alle quantita contabilizzate verranno applicati | prezzi stabiliti secondo guanto previsto alfart. 31, parte
seconda, del presente Capitolato. Nei prezzi stabiliti si infendano compresi la necessaria assistenza tecnica nonché tutti ghi
obhlighi ed oneri generali e speciali precisali nel presente Capitolato e nefcontratto.

63.3. Opere specialistiche

I criteri adottati per la misurazione delle apere sono quelli indicati nela perizia, nel computo metrico e negli altri
elaborati di progetto. Qualora si rendesse necessaria l'introduzione di nuovi lavori a misura e noh sia diversamente indicato
nelle singole voci, la misurazione e la valutarione dei lavori medesimi sono effetiuate con | metodi geometrici ordinariamente in
uso. Nel caso di necessita di misurazione di opere di restauro specialistico, verranno adottate le seguenti specifichs generali,
QOgni intervento di conservazione specialistico interessa di norma fa superficie de! manufatio; I'estensione di questultimo e
pertanto da acquisire nel modo pit esatto possibile tramite preciso rilievo restiuito in scale opporfune, ovvero, dove di difficile
attuazione, mediante 'applicazione di un coefficiente (K) di maggiorazione. Tutli quei manufatti compositi, costituili da materiali
di natura diversa, di dimensioni ridotte, di forma complessa o che presentine finiture particolarmente e finemente lavorate,
potranno essere valutati a2 corpo. Saranno da vahdarsi a misura secondo le seguenti prescrizioni di massima:
- Manufatti archeologici o assimilabili - Tutti i manufatti riconducibili 2 semplici forme geometriche, nel caso sia di oggetti
integri sia di frammenti, si inquadreranno nella forma geometrica di riferimento. DI tutti gl altd manufatti si calcolera la
superficie moltiplicando lo sviluppo del loro profilo (utilizzando una feltuccia metrica) per la circonferenza del minimo cilindro
circoscrivibile. Gli elementi applicati saranno misurati con gl stessi crited e sommati. It computo metrico dovra comprendere
anche ia misura della superficie interna misurabile.
- Carnici, modanature e simili - Per tuthi i manufatti if calcolo della superficie avverrad sviluppando i profilo geometrica e
maltiplicandolo per la lunghezza media. A seconda della complessitd della lavorazione dei manufafti, detta superdicie sara
incrementata secondo | ssguenti 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 1o sviluppo del profilo
(utilizzando feltuccia metrica) per a lunghezza media.
- Scuiture a tutio tondo - Andra misurata la superficie laterale det cilindro medio circoscrivibile incrementate del 40%. I
cilindro medio sara calcolato rilevando 1a circonferenza in almeneo quattro punti significativi escludendo quelle minime {collo,
caviglia, ecc.). Le parli molte aggettantt non verranae incluse nel cilindro medio, ma verranno misurate con gli stessi criteri e
ad esso sommate. Nel caso di sculture cave, la valutazions sara da esprimerst a corpo.
- Rilievt - Il manufatlo andrd inquadrato in una o pilt forme geometriche piane e regolari. Lo sviluppo detla superficie sara
incrementato del 20% per bassorilievi, del 30% per rlievi medi, del 60% per altorilievi.
- Per altri elementi architeffonici {pinnacoli} si calcolera la superficie laterale del cilindro medio circoserivibile incrementata
det 15%. Per superfici piane con lievi modanature il coefficiente d'incremento sard valutato come K=5%.
- Interventi su volte, soffitti, settori circolari - Si calcolera Veffeftivo sviluppe geometrico ovvero si applicherd un
coefficiente di incremente del 40% della superficie diproiezione.

63.5. Materiali in genert

| materiali occorrenti per la costruzione delie opere e per tulli gl interventi di conservazione, risanamento e restauro da
effettuarsi sui manufalti, saranno della localita che 'Appaitatore riterra di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio
della Direzione Lavor e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimenio storico, artistico, architettonico e
archeologico, siang riconosciuli della migliore qualita, simili, ovvero H pils possibile compatlibili con | materiali preesistenti, in
mado da non risultare assolutamente in contrasto con le proprietd chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetio di
intervento.
A tale scopo 'Appaltatore avra I'obbligo, durante qualsiasi fase lavorativa, di effetiuare o fare eseguire, presso gli stabilimenti di
produzione e presso lahoratori ed istituti di provata specializzazione, in possesso delle specifiche autorizzaziond, tutte le prove
prescritte dat presente Capitolato o daila D.L. Tali prove si potranno effettuare sui materiali esistenti in siti, su tutle le forniture
previste, su tuttl quel materiali che si utitizzeranno per la completa esecuzione delle opere appaltate, materiali confezionati
direttamente in cantiere o confezionatl e fomnili da ditfe specializzate. In particolare, sui, manufatli aggredili da agenti patogeni,
leggermente o fortemente alterati, comunque oggetto di intervento, sia di caratiere manutentivo che conservalivo, se gli
elaborati di progefto o prevedono, sard cura dell'Appaitatore mettere in atfo tufta una serie di operazioni strettamente legate
alla conoscenza fisico — materia - patologica deghi stessi, secondo quanto prescritto nel presente Capitolaio, e comunque:
* determinare le caratteristiche dei materiali oggetio diintervento;
=  individuare gli agenti patogeni in aggressione;
»  individuare le cause dirette efo indirette determinanti fe patologie (alterazioni del materiate, difetti di produzione, emata
tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici, umiditd, aggressione microrganismi, ecc.);
= effeftuare in situ efo in laboratorio 1utle guelle prove preliminari in grado di garantire l'efficacia e la non nocivita dei
prodotti da utilizzarsi e di tutle ie metodologie di intervento. Tali verfiche faranno riferimento alle indicazioni di progetto,
afle normative UNI e alle raccomandazioni NORMAL recepile dal Ministero per i Beni e le Attivitd Culturali con DM, 11
novembre 1982, n. 2093.
Il prelievo dei campioni verra effettuato in contradditiorio con FAppallatore e sara appositamente verbalizzalo, Sara in ogni caso
da eseguirsi secondo le norme det C.N.R. Tutti i materiali che verranno scartati dalla D.L. dovranno essere immediatamente
sostitulli, stano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che IAppaltatore abbia nulla da
eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alie caratteristiche ed ai requisiti richiesti. In ogni
modo [Appaliatore restera responsabile per quanto concerne la gualitd dei materiali forniti anche se ritenuti idonei dalla D.L.,



sino alla loro accettazione da parte del'Amministrazione in sede di collaudo finale,

63.6.  Sabbie, ghiaie, argille espanse, pomice, pietre naturali, marmi

Sabbie - Sabbie vive o di cava, di nalura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate da rocce con alta resistenza alla
compressione, né gessose, né gelive. Dovranno essere scevre da materie terrose, argillose, limaeciose e polverutente, da
detriti organici e sostanze inquinanti.
La sabbia dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare atiraverso uno staccio con maglie circotari del diametro
di mm 2 per murature in genere e del diametro di mm 1 per gli intonaci e murature di paramento od in piefra da taglio.
L'accettabilita della sabbia verra definita con | ctiteri indicati nef'aliegato 1 def D.M. 3 giugno 1968 e nell'allegato 1, punto 2 del
.M. 27 luglio 1985; la distribuzione granulo metrica dovra essere assortita e comungue 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 marnese ad alta resistenza a compressiong,
| pietrischi dovranno provenire dala spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a strutiura microcristalling, o a
calcari puri durissimi e di alla resistenza alla compressione, alfurte e alPabrasione, al gelo ed avranno spigolo vive; dovranno
essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono assolutamente escluse e rocce mamose.
Gli elementi di ghiaie e pielrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diamatro:

- di cm 5 se si ratlta di lavor correnti di fondazione o di elevazione, murt di sostegno, piedritii, rivestimenti di scarpe e

simili;

- dicm 4 se si tratta di volfi di getto;

- dicm 1acm 3 se si fralta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a paretisoffili,
Gt elementi pitt piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio 2 maglie rotonde di cm 1 di diametro, salvo
quando vanno impiegati in cappe di volti od in tavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche
elementi pitl piccoli.
Tutti gli aggregatt per if confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI 8520/1-22, ediz. 1984-86. Gli
aggregati leggert saranno conformi alle norme UNI 7549/1-12, ediz. 1976.
Axgille espanse - Materiali sotio forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamente di calcestruzzi legperi. Fabbricate
tramite cottura di piceoli grumi ottenuti agglomerando Fargilla con poca acqua. Ogai granulo di colore bruno dovia avere forma
rotondeggiante, diametro comprese 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.
In geners le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sulfacqua senza assorbirla. Sard comunque possibile
utilizzare argille espanse pre-tratiate con resine a hase siliconica in grado di conferire affinerte la massima impermeabilita
evitando fenomeni di assorbimente di acque anche in minime quaniita.
{ granuli potranno anche essere sinterizzati framite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi teggeri che potranno
utilizzarsi per pareti isolanti.

Pomice - Gl inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli legger di pomice asciutli e scevri da sostanze

organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto.
Piefre naturali - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana compatta e
ripulite da cappellaceio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee;
dovranno avere dimansioni adatte al particofare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata al'entita della sollecitazione
cut devono essere soggetie, ed avere una efficace adesivita alle malte.
Saranno assolutamente escluse le pietre mamose e quelle alterabifi 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, lenuto conto dellimpiego che dovra farsene nell'opera da costruire, dovranno corrispondere alle
normie di cui al R.D. 16 novembre 1939, an. 2229 e 2232, nonché alle norme LINE 8458-83 e 9379-8% e, se nel caso, dalle
“norme per 'accetflazione dei cubetti di pietra per pavimeniazioni stradali” CNR ediz. 1854 e dalle tabelle UNI 27 12-ediz. 1945.
Pietre da tagko - Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicafi, dovranno avere struttura uniforme, essere
" scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabifitd. ’
Per ke opere a “faccia a vista” sara vietato 'implego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce.
La pietra da faglio da impiegare nelle costruzioni dovra essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranng impartite dafla
Direzione dei Lavori alfatto dell'esecuzione, nei seguenti modi;

— @ grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per lavorare le facce

viste, né dello scalpeHo per ricavame spigoli netti;

- a grana ordinaria, se le facce visle saranng lavorate con Ia martellina & dentitarghi;

~  @grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la manellina a denti mezzani;

— agrana fina, se le facce predetie saranno lavorate con fa martellina a denti finissimi,
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio delta piefra da taglio dovranno avere
gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non superi la larghezza di & mm per la pietra a grana
ordinaria e di 4 mm per le alfre.
| conci di sostituzione dovranno essere lavorati con le stesse modanature dei conci adiacenti, in modo da dare continuita ai
profili architettonici.
Qualungue sia it genere di lavorazicne delle facce viste prescritta dalla Direzione Lavori, i letli di posa e le facce di
congiunzione dovranno essere ridotli 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
'Impresa dovra sostituiria immediatamente, anche se le scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo i momento defia
posa in opera fino al mpmento del collaudo.
Tufl - Dovranno essere di struttura litoide, compatio ed uniforme, escludendo quelio pomicioso e quello facilmente friabile.
Ardesia - In lastre per copertura dovra essere di prirma scella e di spessore uniforme:; le lastre dovranno essere sonove, di
superficie piuttosto rugosa che liscia e scevre da inclusioni e venature,
Marmi - Povranno appartenere alla denominazione commerciate 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, |
marmi dovranno essere delta migliore qualita, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli o altr
difetti che ne infirmino Fomaogeneita e la solidita. Non saranno tollerate sfuccature, tasselli, rotture, scheggiature. Dovranno
inoltre possedere a lavorazione superficiale e/o le finiture indicate dal progetio, le dimensioni



nominali concordate e le relative tolleranze, | marmi colorati devono presentare in tulti { pezzi le precise tinte e venature
caratleristiche deila specie prescelta.

Salvo contraria disposizione, | marmi dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, amrolate e
pomiciate. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la superficie vista a spartitc geometrico, a macchina
aperta, a libro o comungue giocata.

63.7. 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 pulifure - Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e caleari. Per la pulitura di manufaitia
pasta porosa si dovranno ufilizzare acque deionizzate otienute tramite Futilizzo di apposili filtri confenenti resine scambiatrici di
ioni acide {RSO3H) e basiche (RNH30H) rispettivamente. Hl processe di deionizzazione non rende le acque sterili, nel caso in
cui sia richiesta sterilitd, si polranno oltenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica.

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranne rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dek
favori.

l.a calce grassa in zolie dovrd provenire da calcart puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea né
pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con Ia sola quantita di acqua dolce necessaria all'estinzione, st
trasformi completamente in una pasta soda a grasselio tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non
ben decarburate, siliciose od altrimenti inerii.

Liimpiego delle calci & regolato in Ralia dal R.D. n. 2231 del 1935 (G.U. n. 92 del 18 aprile 1940} che considera i seguenti tipi di
calce:

- calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio @ 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 caltio e magnesio @ con resa in grassello non
infericre a 1,5%:

- calce idrata in polvere offenuta dallo spegnimento della calce viva, si distinguein:

- fiore di calce, quando it contenuto minimo di idrossidi Ca (GH)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 Mrumidita il 3%. Per
quanto riguarda la finezza dei granuli, la sefacciatura dovra essere praticata con vagli aventi fori di mm 0,18 e ta parte traltenuta
dal setaccio non dovra superare % nel caso det fiore di calce, e il 2% nella caloe idrata da costruzione; se invece si utifizza un
setaccio da mm 0,08 la parte traftenuta non dovra essere superiore al 5% per il iore di calce e del 15% per la caloe drata da
costruzione.
1 mateniale dovra essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservate in locali asciutii. Sulle confezioni
dovranno essere ben visibili e caratteristiche (peso. e tipo di calce) oltre al nome del produtiore efo distributore, Leganti idraufic
- t cementi e le calci idrauliche dovranno avere | requisiti di cui afla legge 595 del 26 maggio 1965; le norme relative
all'accettazione e Je modalita d'esecuzione delle prove di idoneita e collaudo saranno regelate dal successivo
[.M. 3 giugno 1968 e dat D.M. 20 novembre 1984.
| cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigilfati. Dovranno essere conservati in locali coperti, asciutti, possibiimente
sopra pallet in legno, coperti e profetto da appositi teli. Se sfusi | cementi dovranno essere trasportati con idonei mezzi, cosi
pure il cantiere dovra essere dotato di mezzi atti alio scarico ed alfimmagazrinaggio in appositi silos; dovranno essere separati
per tipi e classi.identificandoli con apposili cartellini. Dovra essere ulifizzata una. bilancia per il controllo e la formazione degli
impasti.
| cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugh stessi il nominative del produttore, il peso, ia qualita del prodotto, fa
quantita d'acqua per maite normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giomi di stagionatura.
L'infroduzione in canfiere di ogni partita di cemento dovra essere annolata sul giomale dei lavori e sul registro def getti. Tutli i
cementi che all'atio dell'utilizzo dovessero risultare alterafi verranno rifiutati ed allontanati.
Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappeltaccio ed esenti da sostanze eterogenee o da parti inerti;
qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a {uthi | 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 sut
setaccio da 56 maglie a centimetro quadro, scevro da materie elerogenee e senza parii alterate per estinzione spontanea. |
gessi dovranno essere conservati in locall coperti e ben riparati dali'umidita, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato #
nominativo del produttore e la qualith del materiale contenuto.
Mon andranno comungue mai usatli in ambienti umidi né in amblenti con temperature superiori ai 110 °C. Non dovranno inoltre
essere impiegati a contatto di leghe di ferro,
{ gessi per l'edilizia vengono distinti in base alio loro destinazione {per muri, per infonaci, per pavimenti, per usi vari). Le loro
caratteristiche fisiche {granulometda, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di
costituzione, contenuto di impurezze) vengeno fissate dalla nonna UNIB782.
Resine sintetiche - Cttenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti crganict
semplici, per lo pil derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi.
Quali materiali organici, saranno da utifizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunque puntuali, mai generalizzando il loro
impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della B.L. la sorveglianza e F'autorizzazione degli organi preposti alia tufela del
bene oggetto di intervento. In ogni caso in quatsiasi intervento di conservazione e restauro sard assolutamente vietato ulilizzare
prodott di sintesi chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte defle
ditte produttrici. Sara vietato it loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilita fisica, chimica e meccanicacon
materiali direttamente interessati ali'intervento o al loro contorno.
La loro applicazione dovra sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della norenativa sulla sicurezza degli
operatorifapplicatori.
Le proprieta i metodi di prova su tali materiall sono stabiliti dalfUNI e dalla sua sezione chimica (UNICHIM), oltre a tulle le
indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL.
Resine acriliche - Polimeri di addizione dellestere 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 resisienza alle intemperie. A basso peso molecolare presentano bassa
viscosita e possono essere lavorale adiniezione.
Potranno essere ulilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, con siliconato di potassio ed acqua
di calce. Anche come additivi per aumentare 'adesivita (stucchi, malte fluide).
Resine epossidiche - Si oftengone per policondensazione tra eforidrina e bisfenolisopropano, potranno essere del tipo solido o
liquido. Per successiva reazione def gruppi epossidici con un indurenie, che ne caratterizza i comportamento, (una diammina)
si ha la formazione di strutture reticolate elermoindurenti.
Data I'elevata resistenza chimica e meccanica possona essere implegate per svariati usi. Come rivestimentl e vernici protetiive,
adesivi strutturali, laminati anfifiamma. Caricate con materiali fibrosi {fibre dilana di vetro o di roccia) raggiungong proprieta
meccaniche mollo vicine a quelle deli'acciaio.
Si potranno pertanio miscelare (anche con cariche minerali, iempitivi, solventi ed addensanti), ma solo dietro esplicita richiesta
ed approvazione della D.L.
Resine poliestere - Derivate dalla reazione di policondensazione det glicoli con gli acidi bi basici insatur o foro 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 usalti calcari, gesso, cementi e sabbie,
Anche per le resine poliesteri valgono fe stesse precauzioni, divieti e modalitd d'uso enunciati a proposito delle resine
epossidiche.
Le loro caratteristiche meccaniche, le modalita d'applicazione e gl accorgimenti antinforiunistici sono regolati dalle norme
UNICHIM

63.8. Laterizi

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

| mattoni pieni per uso correnie dovranno essere parallelepipedi, di lungherza doppia della larghezza, di modelio costante, e
presentare, sia all'asciutto che dopo la prolungata immersione nefl'acqua, una resistenza alla compressiene non infericre a kg

140 per cm? (UNI 5632-65).

| mattoni pieni o semipieni di paramento dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie completamente
integra e di colorazione uniforme per Pintera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti murari (UNi 5632), a colorazione
naturale o colorate con componenti inorganici, posseno avera nel retro tipi di riguadri in grado di mighiorare 'aderenza con le
maite o possonc anche essere foggiate con incastro a coda di rondine. Per tatli | laterizi & prescritto un comportamento non
gelivo, una resistenza ciog ad atmeno 20 cieli alternati di gelo e disgelo eseguiti tra | + 50 e -20 °C. Saranno da escludersila
presenza di noduli bianchi di carbonato di calcio come pure di noduli di ossido di ferro.

I mationi forati, le volterrane ed i taveiloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di aimeno kg 16 per

cm2 di superficie totale premuta (UN] 5631-65; 2105-07).

Le tegole piane o curve, di qualungue tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili te une sulle altre, seriza shavature e
presentare tinta uniforme; appogaoiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei due lati corli, dovranno sopportare, sia
un carico concentrato net mezzo graduatmente crescente fino a kg 120, sia Furlo 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 Je tegele dovrannao risultare impermeabili (UNI 2619-20-21-22). Le
tegofe piane infine hon dovranno presentare difetio alcuno nel nasellio.

63.%.  Materiali ferrosi e metallivari

Materiali ferrosi - | materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffialure, brecciature, paglie o da
qualsiasi altro difetto prescrifto (UNI 2623- 29}, Fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili,
Essi dovranno rispondere a tutte te condizioni previste dal citato D.M. 30 maggic 1974 (allegati nn. 1, 3, 4) ed alle norme UNI
vigenti e presentare inoltre, a seconda defla loro qualits, i seguenti requisiti. ’ ’
I. Ferro - 1 ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa.
Esso dovra essere malleabile, fiscio alla superficie estemna, privo di screpolature, senza saldature apede, e senza aitre
soluzioni di continuita.
2. Acciaio trafelato o laminato - Tale accialo, nella varieta dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovra essere
privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuitd. In particolare, per la prima varieta sono richieste
perfetie matleabilita e lavorabiitd a fresco e a caldo, senza che ne deriving screpolalure o alie- razioni; esso dovra essere
altresi saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovrd presentare strultura lucentie e finemente
granutare,
3. Aasiaio fuso in getti - L'acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rufli o per qualsiasi altro lavoro, dovra essere di pima
qualita, esente da soffisture e da qualsiasi aliro difetto.
4. Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleablle, facimente
lavorabile con Ja lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente grancsa e perfettamenie omogenea, esente da
screpolature, vene, bolie, sbavature, asperita ed allri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovrd essere inoftre
perfettamente modeliata. E assolutamente escluso limpiego di ghisefosforose.
Metalli vari - H piombo, lo zinca, to stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metaliiche da impiegare nefle costruzioni
devono essere delle migliori gualita, ben fusi o Jaminati a seconda della specie di favori a cui sono destinati, e scevri da ogni
impurita o difetio che ne vizi la forma, o ne alteri a resistenza o ladurata.

63.10. Legnami

| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siana dovranne rispondere a tutte le
prescrizioni di cui al D.M. 30 oliobre 1912 e afle norme UNI vigenti; saranno provveduti fra fe pil scefte qualita della categoria
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati,

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente, non
detetiorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso radicale che circolare. Essi dovranno essere
perfetiamente sfagionati, 2 meno che non siano stati essiccati ardificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere
privi di albuma ed esenti da nodi, cipoliature, buchi, od altri difetti.

i tavolame dovra essere ricavalo dalle travi pill dritte, affinché le fibre non riescano mozze daila sega e si iitirino netle



connessure.
{ tegnami rotendt 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 daf palo, dovranno essere scoriecciati per
tutta Ia lunghezza e conguagliati alta superiicie; la differenza fra | diametri medi dalle estremita non dovra olirepassare i 15
mitlesimi della lunghezza né it guaro del maggicre dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutle le facce dovranno essere splanate e senza scarniture,
tolterandosene Palburno ¢ lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione frasversale.

I lagnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadratl a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza
rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza albumo né smussi di soria,

63.11.  Materiali per pavimentazioni

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

Tutti i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi ed essere accompagnati da schede informative. | manufattt prima
deila posa andranno attentamente controllati avendo 'accortezza di mischiare | materiali contenuti in pilt imballi o
apparienenti 2 lotti diverst.

Pietrini & mattonelle di terrecotte gresificate - Le mattonelle e i pietrini saranno di prima scelta, gresificati per tutto intero lo
spessore, inatiaccabili dagli agenti chimici @ meccanici, di forme esattamente regolari, a spigoli vivi, a superficie piana.
Soitoposte ad un esperimento di assorbimento mediante gocce d'inchiostro, gueste non dovranno essere assorbite nonché in
minima misura.

Le mationelle saranno fornite nella forma, colore e dimensione che saranne richieste dalla Direzione Lavor,

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

Pezzami per pavimenti a bollettonato - | 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 presceiti.

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 sullassorbimento d'acgqua secondo fa norma
UNIEN 87.

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

Assorbimento d'acqua, E in
Formatura Gruppo | Gruppo lta Gruppo lib Gruppo i
Eo3% 3% <E=< 6% <E< E>10
Estruse UNI EN 6% 10% UNI EN




Per le piasirelle definite secondo i R.D. 16 novembre 1939, n. 334 pianetle comuni di argilla, pianelle pressate ed arrotate di
argilla e mattonelle gresificate si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: resistenza all'urto 2Nm {0,206 kgm) minimo;
resistenza alla flessione 2.5 Nfmmg (25 kg/cmq) minimo; coefficiente di usura mm 15 per km 1 di percorso.
Prodotii di leqno - Tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti devono corrispondere alf'essenza legnosa adatta alluso e
prescritta a progetto, avere contenuto di umidita fra il 10% ed il 15%, resistenza meccanica a flessione ed allimpronta nei
limiti solitamente riscontrati sufla specie legnosa diappartenenza.
Si potranno riscontrare difetti sulla faccia a vista seconda | seguenti livelli gualitativi,
Qualita | piccoli nodi con diametro minore di mm 2 se del colore della specie {minore di + mm se di colore diverso) purche
presenti su meno del 10% degli elementi del fotto; imperfezioni di favorazione con profondita minere di mm 1 e purché
presenti su meno del 10% degli elementi.
Qualita 11 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 lotio; imperfezioni di lavorazione come per la classe |; piccole fenditure; alburmo
senza limitazioni, ma immune da qualsiasi attacco da insetti.
Qualita il: esenti da difetti in grado di comprometterne fimpiego; alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi altacco
da insetti.
Le tolleranze ammesse sullo spessore e la finitura dovranno essere per i listoni mm 1 sullo spessore, mm 2 sulla larghezza
e mm 5 sulla lunghezza. Per ie tavolette, mosaico e quadrolti mm 0,5 sullo spessore, 1,5% sulla larghezza e lunghezza.
Facce a vista e fianchi dovranno presentarsilisci.
Linoleum e rivestimenti in plastica - Dovranno rispondere afle norme vigenti, presentare superficie liscia priva di
discontinuita, strisciature, macchie e screpolature.
Salvo it caso di pavimentazione da sovrapporsi ad altre esistenti, ghi spessori non dovranno essere inferiori a2 mm 4 con una
tolleranza non inferiore al 5%. Lo spessore verrd determinato come media di dieci misurazioni eseguite sui campiont
prelevati, impiegando un calibro che dia P'approssimazione di 1/10 di milimetro con piani di posamento del diametro di
almeno mm 10.
i peso a metro quadrato non dovra essere inferiore a kg 0,6-0,9 per millimetro di spessore. H peso verra determinato sopra
provini quadrati del lato di 0,50 cm con pesature che diano l'approssimazione di un grammo.
Esso non dovrd avere stagionatura inferiore a mesi quatfro,
Tagliando i campioni a 45 gradi nello spessore, la superficie del taglio dovra risultare uniforme e compatta, dovra essere
perfetio it collegamento fra i vari strati,
Un pezzo di tappeto di forma quadrata di cm 0,20 di fato 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.

63.12.  Colori e vernici

Pitture, idropitfure, vemici 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 produtirice, il tipo, 1a qualita, le modalita d'uso e di conservazione del prodotio, la data di scadenza. |
recipienti andranno aperti solo al momento dellimpiego & in presenza della D L. | prodotti dovranno essere pronti alf'uso falte
salve le diluizioni previste dalle ditte produttrici nei rapporti indicati dalle stesse; dovranno conferire afle superfici Faspetto
previsto € mantenero nel tempo.
Per quanto riguarda i prodofti per ia pitturazione di strutfure murarie saranno da utilizzarst prodotii non pellicolanti secondo
le definizioni della norma UNI 8751 anche recepita dalla Raccomandazione NORMAL M04/85.
Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNE e UNICHIM vigenti ed in particolare. UNL 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 controfio delie 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, 580, 592, 600, 609, 610, 611. Sono prove relative alle caratteristiche del materiale:
campionamento, rapporto plgmenti-egante, finezza di macinazione, consumo, velocita di essiccamento, spessore; oltre che
alla loro resistenza: aghi agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cleli termici, ai raggi UV, all'umiditd. In ogni caso i prodotti
da utilizzarsi dovranno avere oftima penetrabiiita, compatibilita con il supporto, garantendogh buona traspirabiita. Tali
caratieristiche risultano certamente prevalenti rispetto alla durabilita det cromatismi.
Nel caso in cui si proceda alla pitturazione efo verniciatura di edifici efo manufatti di chiaro interesse storico, artistico, posti
sotto tutela, o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi di conservazione e restauro, si dovrd procedere dietro
specifiche autorizzazion] della D.L. e degli organi competenti. In guesti casi sara assolutamente vietato utilizzare prodotli a
hase di resine sintetiche.
Olio di lino cotto - L'olic di lino cotto dovra essere ben depurato, presentare un colore assal 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 rancide, e disteso sopra una lasira di vefro o di metallo dovra essiccare completamente nelfintervalio 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 e 0,83,
Acquaragia (senza essenza di trementina) - Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densia a
15 °C sara di 0,87,
Biacca - L.a 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 - I bianco di zinco dovra essere in polvere finissima , bianca, costituita da ossido di zinco @ non dovra
contenere pill det 4% di sali di piombo alla stato di solfato, né pit del 1% di altre fFnpuritd; l'umidita non deve superare il 3%.
Minio - Sia di piombo {sequicssido di piombo) che di alluminio {ossido di aluminio) dovra essere costituito da polvere
finissima e non dovré contenere colori derivati dall'anilina, né cltre it 10% di sostanze (solfato di bario, ecc.).
Latte di calce - |l latte di calce sard preparato con calce grassa, perfettamenie bianca, spenta per immersione. Vi si potrd
aggiungere la quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.
Colori alfactua, 2 colta 0 ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad ofio, saranno finemente macinate
e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nelf'acqua, nefle colle e negli oli, ma non per
infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalita esistente.
Verniei - Le vernisi che s'impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure di qualita scelte;
disciolte nefl'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. E fatfo divieto 1impiego di gomme prodotte da
distillazione.
Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o afl'essenza, secondo le disposizioni della D.L. La cera gialla dovra
risullare perfettamente discioita, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla quale sara aggiunio del sale di
Pagina 46




fartaro, o nelfessenza di remenitina.
Smatlti - Potrannc 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 cleosintetiche - Potranno essere composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti. Dovranno
possedere un afto potere coprente, risullare resistenti ail'azione degradante dell'atmosfera, defle piogge acide, dei raggi
ultravioletti.
Pitture all'acqua (idropitiure) - Sospensicni acquose di sostanza inorganiche, contenenti eventualmente delle colle o delle
emulsioni di sostanza macromolecolart sintetiche.
Tempere - Sono sospensioni acquose di pigmenti e cariche (calce, gesso, carbonato di calcio finemente polverizzati),
contenenti come leganti colte naturali o sintetiche (caseina, vinavil, colla di pesce). Si utilizzeranno esclusivamente su pareti
interne inlonacate, preventivamente preparate con pHl mani di latte di calee, contenente in sospensione anche gessi in poivere
fine. Le pareti al momento delfapplicazione dovranno essere perfettamente asciutte. Dovranno possedere buon potere
coprente e sara ritinteggiabile.
Tinte a calce - Costituite da una emuisione di calce idrata o di grasselio di calce in cui vengono stemperati pigmenti inorganici
che non reagiscono con lidrossido di calcio. L'aderenza alle malte viene migliorata con colle artificiali, animali e vegetall. 5i
potranno applicare anche su parefi intonacate di fresco utitizzando 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
H potere coprente, rendendo Ia tintatrasparente.
Pitture ai siticati - Sono oftenute 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 supporio che andra
opportunamente preparato eliminando Completamente tracce di precedenti tinteggiature. Non si potranno applicare su superfici
precedentemente tinteggiate con pitture a caice.
Pitture emulsionate - Emulsioni o dispersioni acquose di resine sintetiche e pigmenti con eventuali aggiunte di prodotti
plastificanti (sofitamente dibutilftalato) per rendere le petlicole meno rigide. Poste in commercio come paste dense, da diluirsi in
acqua al momento delimpiego. Potranno essere utilizzate su superfici interne ed estere. Dovranno essere applicate con
ottima tecnica e possedere colorazione uniforme. Potranno essere applicate anche su calcestruzzi, legno, cartone ed aitr
materiali, Non dovranno mai essere applicate su strati preesistenti di finfegoiatura, pittura o vernice non perfettamente aderenti
al supporto.
Pifure antiruggine e anticorrosive - Dovranno essere rapportate al lipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientahi.
H tipo di pittura verra indicato dalla ... e potra essere del tipo oleosintetica, ad clio, al cromato di zinco.
Neutralizzatori, conveditori di ruggine - Soluzioni di acido fosforico contenenti fostati metallici in grado di formare rivestimenti
superficiali con azione anticorosiva. Solitamente sene miscele di fosfati primari di ferro, manganese o zinco e acido fosforico.
Quando & impossibile imuovere tutta la ruggine & possibile impiegare convertitori di ruggine sempre a base di acido fosforico,
in grado di trasformare 1a ruggine in fosfato di ferro.
Pitture e smalti di resine sintetiche - Otfenute per sospensioni dei pigmenti e delle cariche in seluzioni organiche di resine
sintetiche, possono anche contenere oli siccativi (acriliche, alchidiche, oleoaichidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliuretant,
poliesteri, al clorocauccid, siliconiche, ece.). Essiccano con grande rapiditd formando pellicole molto dure. Dovranng essere
resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agii vrit. Si utilizzeranno dielro precise indicazioni della B.L. che ne verifichera lo
siato di conservazione una volta aperit i recipienti originali.
Pitture intumescenti - Sono in grado di formare pellicole che si gonfiane in caso di incendio, preducendo uno strate isolante
poroso in grado di proteggere dal fuoco e dal calore H supporto su cut sono applicate. Dovranno essere della migliore qualita,
fornite nelle confezionl originali sigillate e di recente preparazione. Da utilizzarsi selo esclusivamente dietro precise indicazioni
dellaD.L.

63.13.  Materiali diversi

Vetri e cristalli - | vetri e | cristalti dovranno essere, per ke richieste dimensiond, di un solo pezzo, di spessore uniforme, di prima
gquakita, perfettamente incolon mollo frasparenti, prive di scorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie
e di qualsiasi altro difetto.
| vetri per ledilizia piani e trasparenti dovranno rispondere alle norme UN] 5832, 6123, 6486, 6487 con le seguenti
denominazioni riguardd agli spessori espressi in mm; '
sotfite {semplice) 2 (1,8-2,2); normale {semi-doppi) 3 (2,8-3,2); forte (doppio} 4 (3,7-4,3); spesso {mezzo cristatlo) 5-8;
ultraspesso {cristalio) 10-18.
Per quanto riguanda i vetri piani stratificati con prestazioni antivandalismo e anticrimine si seguiranno le norme UNI 8186- 87,
mentre se con prestazioni antiproietiile le UNi 8187-87. Per i vetri piani temperati si fara riferimente alle indicazioni di progetto
ed alle norme UNI 7142, Peri vetri piani uniti al perimetro (vetrocamera} costituiti da due lastre di vetro unite tra foro lungo il
permetro a mezzo di adesivi, con interposizione di distanziatore, in modo da formare una o pill intercapedini contenenti aria o
gas disidratali, si fara riferimento (oitre che alle indicazioni di progetto) alia norma UNI 7171.
Additivi - Gli additivi per malte e calcestruzzi sone classificati in fluidificanti, aeranti, acceleranti, ritardanti, antigelo, ecc.,
dovranno migliorare, a seconda det 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 alte norme UNE7101-20, 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 comispondere per forma colore e dimensione alle prescriziont di
progetto e rispendenti afle norme UNLE, Lastre piane UNI 3948, lastre ondulate UNI 38489, lastre nervaie UNI 8865.

Lastre in materiale plastico rinforzato e non - Le lastre ondulate trashicide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro

devono risultare conformi alle prescrizioni UNI 6774, le iastre di polistirene alla norma UNI 7073, te lastre in

polimetimetacrilato alla norma UNI 7074 .
Bitume asfaltico - {I bitume asfaltico praverra dalla distillazione di rocce di asfalio naturale. Sara molle, assai scomevole,
di colore nero e scevro delf'odore proprio del catrame minerale proveniente dalla distillazione del carbon fossile e del catrame
vegetale.
Mastice di rocce asfaitiche e mastice di asfalto sinletico per 1a preparazione delle malte astalfiche e degli astalti colorati- |
biturni da spalmatura impiegati avranno di norma caratteristiche da riscontrarsi alle verifiche e prove che saranno eseguite con
i criteri & le norme vigenti tenendo presenti fe risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare datfUNL.
Cartefeltro - Questi materiali avranno di norma caratteristiche che vemmanno risconfrate alle verifiche e prove che saranno
eseguite con i criter e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risullanze accerate in materia da organi competenti ed in
particolare dall'UN!.
Cartonfeitro bitumata cilindrato - £ costituito da carlafeltro impregnata a saturazione di bitume in bagno a lemperatura
confrollata. Questi carlonfeltri debbono risulare asciutli, uniformemente impregnati di bifume, presentare superficie piana,
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senza nadi, tagl, buchi od altre irregolarita ed essere di colore nero opaco. Per le eventuali prove saranno seguite fe norme
vigenti e le risultanze accertate da organi competenti in materia come in particolare FUNI.

Cartonfeltro bitumato ricoperto - £ costitullo 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 finementa granulato, come
scaglie di mica, sabbia finissima, 1alco, ecc.

La cartafelirc implegata deve risultare uniformemente impregnata di bitumne; lo strato di rivestimento bituminoso deve avere
spessore uniforme ed essere privo di bolle; it velo di protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere faciimente
asportabite; le superfici debbono essere piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarita.

Le eventuali verifiche e prove sarannc eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risullanze
accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall'UNL

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 862973, certificata nelfambito
di un Agrement U.E.Ate. (LC.LT.E. per italia) con ammatura in non tessuto di poliestere o in non tessuto di poliestere
accoppiato a velo di velro, Avrd, inolfre, 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) - L.a 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 caralteristiche tecniche rispondenti alla norma UNI 8629/6. Awra, inoltre, spessore minimo di 1,8 mm e sara accoppiata
sulta faccia inferiore con feltra di polipropilene o poliestere del peso di 200 g/m?2.

63.14.  Prodotti per la pulitura dei materialiporosi

Generalita - La pulitura defle 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 i processo chirnico che innesca il degrado e, di conseguenza la scelta dei prodotti e
delle metodologie pilr appropriata di intervento (raccomandazioniNORMAL).
Sara quindi vietato al'Appaltatore utilizzare prodotli senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla
futela det bene in oggetto. Ogni prodotio potra essere ufitizzate 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 palologiche in grado
di generare degrado al manufatio, senza pensare quindi alf'aspetto estetico e cromatice 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 {pelie) che si davra cercare di conservare integralmente, | singoli prodottt
andranno ulilizzali puntualmente, mai generalizzandone 'applicazione, pariendo sempre e comungue da operazioni pit blande
passando via a quelle pill forli ed aggressive.
Pulitura con acqua nebulizzata - L'utitizzo di acqua per la pulitura dei materiali porosi richiedera la massima attenzione in primo
iuogo nei confronti dei materiali slessi che non devono risuitare eccessivamente assorbenti.
L.'acqua dovra essere pura, scevra da sostanze inquinanti e sali, deionizzata efo distillata. Le particelle d"acqua dovranno avere
dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione ulilizzera una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovra
essere effettuata con temperatura esterna di almene 14 °C ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento
non dovra mai eccedere ie 4 ore consecutive di apporio d'acqua per evitare '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, fa formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC
per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per Ia limitazione del fusso, tubi
terminali flessibili per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso Fadatto lempo di intervento sara da determmars:
su zone campione a tempi crescenti concordati con lab.L.
Pulitura chimica - A causa della pericolosita e delia difficolta di controlio dell'azione corrosiva innescata dai prodotti per 1a
pulitura chimica, st dovra operare con la massima attenzione e cauteta, nel pleno rispelta di leggi & regolamenti, in regime di
massima sicurezza per Foperatore. Dovra essere effettuata esclusivamente dietro specifica autorizzazione delta D.L. e solo sul
quelte zone dove altri tipi di pulitura meno aggressiva non sone state in grado si eliminare I'agente patogeno.
Si dovranno utifizzare formulati in pasta resi lixotropici da inerti di vario tipo quali Ia metil o carbossilmetilceliulosa, argille,
amido, magnesia che verranno oppertunamente diluiti, con i quantitativi d'acqua prescritti datla D.L. Ad ogni intervento di tipo
chimico dovra seguire abbondante risciacquo con acqua deionizzata per eliminarne il pill possibile le tracce.
tmpacchi basici potranno essere utilizzati per asportare croste dure contenenti malteriali poco solubili.
Formudati
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 carbosilmetilcetlulosa;
- 1000 g di acqua.
AB 57; formulato messo a punto dall'lCR, preferibilmente con un PH intome a 7,5 (sara comunque sufficiente che il pH non
superi il valore 8 per evitare fenomeni di corrosione dei calcari e Ia eventuale formazione di sotto prodotti dannosi).
Nl bicarbonato sviluppa anidride carbonica favorendo cosi il distacco delle croste nere, mentre FEDTA complessa il calcio det
gesso presente nella crosta, portando in soluzione questo minerale e sostituendolo con solfato sodico, motto pit solubile, La
seguente ricetta va usate con molta attenzione, solo esclusivamente in caso di effettivo bisogno, in quanto & in grado di
generare sali solubtli sempre dannosi per | materiali solubili;

- 1000 cc diacqua;

- 30 g di bicarbonato d'ammonio;

~ 50 g di bicarbonhato di sodio;

- 25 g di EDTA (sale bisodico),

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

- B0 g dicarbossimetilcellulosa.
E' comunque apporiune che Puso del bicarbonato di sodio vengs limitato al massimo o addirittura evitato, in quanto compora il
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formarsi di sali estremamente dannosi per # materiale oggetto d'intervento.

|.a quaniita di EDTA potra essere variata e poriata, se ritenuto necessario, a g 160-125.

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH40H) o trietanolammina (C3H40H3)N allo scopoe di facilitare fa
dissoluzione di componenti “grassi” presenti nella crosta. Ad operazione avvenuta si rende indispensabile un lavaggio ripetuto
con acgua deionizzata.

Argille assorbenti - Potranno essere utilizzate due tipi di argilla; Ia sepiolite e 'altapulgite. Sono fillosilicati idrati di magnesio
appartenenti al gruppo strutturale della paliorrskite, in grado, di impregnarsi di ofi e grassl senza operare azioni aggressive sulla
superficie oggetio di intervento. L'operazione di pulitura con argitle dovrd essere preceduta da unc sgrassamento e daila
rimozione di eventuali incerature con solventi opportuni {acetone, clorure di metilene).

La granulometria dei due tipt di argilla dovrd essere di almeno 100-220 Mesh, Dovranno essere preparate diluendole
esclusivamente con acqua distifata o deionizzata fino a raggiungere una consisienza pastosa che consenta la loro lavorazione
in spessari di cm 2-3.

Impacchi biologici - Sono impasti argiliosi a base di sepiolite o attapulgite, contenenti prodotti a base ureica ed avranno la
seguente composizione:
- 1000 cc di acqua;
- 50 g di urea {(NH2)2CO;
- 20 cc di glicerna {(CH20H)2CHOH.
Il fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno cm 2 da coprire con foglh di politene. | {empi di applicazione si
stabiliranno in base a precedenti prove e camplonature.
Biocidi - Prodotli da utitizzarsi per la eliminazione di muschi e ficheni, La loro applicazione dovra essere preceduta da una serie
di operaziont di tipo meccanico per Fasportazione superficiale utilizzando spatole, pennelli a setole rigide, bisturi, ecc. atrezzi
comungue da utiizzarsi con estrema cautela in modo da non esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. | biogidi da
irmpiegarsi 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. | compost dell’ammanio quaternario (privilegiando # cloruro di benzalconio)
potranno essere utifizzati come battericidi, algicidi, fungicidi ed eventualmente come antilicheni. Contro alghe, licheni e muschi,
nonché come fungicida, potrd essere ulilizzato ossido di tribulilstagno, anche miscelato con un sate di ammanio quaternario.
Mel camipo dei composti fenolict e derivati saranno ammessi solo gli ortofenilfencli ed i loro salt di sodio, preferibilmente contro
funghi e batteri.
t'utitizzo 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 cicl di applicazione definiti anche da specifiche schede tecniche da fomirsi obbligatoriamente alfa D.L.
Molti di questi prodotti non esplicano un persisiente controtio algale, sard pertanto utile applicare sulle superfici interessate
prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione preventiva e di controllo della microftora (alghe, licheni, muffe,
microfunghi, ecc.)
Tuatti i biocidi, pur non essendo in linea di massima tossici per I'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e
cautela; alla loro applicazione dovra sempre seguire un abbondante risciacquo con acqua deionizzata.

63.15.  Prodotti impregnanti

Generalita - L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici & un'operazione tesa a salvaguardare it manufallo aggredito da
agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica efo meccanica. Le sostanze da impiegarsi per l'impregnazione dei manufatti
potranno essere utilizzate in varie fasi def progetfio di conservazione quali preconsolidanti, consolidanti e protettivl. Dovranne in
ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, mai generatizzandone Fapplicazione, finalizzandone fuso olire che alla
conservazione del manufatto oggetto di intervento, anche alla prevenzione del degradoe che comunque pofrebbe continuare a
sussistere anche ad intervento canservative ultimato.

Degrado essenziaimente dovulo:

- ad un'azione fisica indofta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive del’acqua piovana (dilavamento,
crioclastisma), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita da risalita), azioni eoliche (fortemente
abrasive per il continuo frasporlo del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, cedimenti di tipo strutturale:
limpregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici, ladescamento delle acque ed i loro ristagno
alfinterno del materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatio, saltuario o continuato, con sostanze attive quali piogge acide
ed inguinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.) in guesto caso l'impregnanie
dovra fornire alle superfici un'appropriala inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipenderd dalla natura e dalla consistenza delle superfict che potranno presentarsi:

- prive di rivestimento con pietra a vista compalia elenace;

- prve dirivestimento con pietra a visia tenera e porosa;

- prive di rivestimenio In colti a vista mezzanelli e forti;

- prive dirivestimento in colti a vista albasi e porosi;

- prve dirivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante ilavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessitd materico-patologica cosi varia ed etercgenea 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 fenomenclogie 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 lidrofobizzarzione dei supporti in modo da renderdi adatti a limitare 'assorbimento
delle acque meteoriche, ladescamento dell'umidita per risalita o da condensg, la proliferazione da macro & microffora,
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In ogni caso ia scella defle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito delle analisi di cui
sopra, di prove e campionature condette secondo quanio prescrilte dalle raccomandazioni NORMAL e da quanto indicato dalia
B.L. Ogni prodotte dovra comunque essere sempre preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita
dalla casa produtirice, quale ufile riferimento per le analisi che si andeanno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste in base al {oro impiego, saranno le seguenti:

- alossicita;

" elevata capacita di penetrazione;

- resistenza ai raggi UV;

- buona inerzia chimica nei confronti dei pid diffusi agentiinquinanti;

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

- comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in faseapplicativa);
- traspirabilita al vapore d'acqua;

- assenza di impatio ambientale;

- sicurezza ecologica,

- soddisfacente compatibilith fisico-chimica con il materiale daimpregnare;
- totale reversibilita della reazione diindurimento;

- facilita di applicazione;

- solubilizzazione dei leganti.

63.15.1. Impregnanti per il consolidamento

| prodotti da utitizzarsi per #§ consolidamento dei manufatti oggetio di intervento fatte salve le prescrizioni relative af loro
utitizzo specificate nelte generalitd ed alla campagna diagnostica da effettuarsi preventivamente, dovranno possedere ke
seguentt caratteristiche:

- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti dilegante;

- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali,

- spiccata capacita di ripristinare 1 leganti tipici del materiate oggetio di intervento senza la formazione di softoprodofii di

reazione pericolosi (saki);

- capacita di fare traspirare il materiale;

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

- “potdife” sufficientemente lungo in modo da consentire 'indurimento solo ad impregnazione completata;

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

- spiccata capacith a mantenere inalterato it colore detfmanufatto.
Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetio di intervento.
Sono tutti dei pokmeri sintefici ed esplicano la loro azione grazie ad un‘elevata adesivita. Possono essere termoplastici o
termoindurenti; se termaplastici assorbono hene urti e vibrazioni € soprattutte, non polimerizzando una volta penetrati nel
materiale, maniengono una certa solubifita che ne consente la reversibilita; i prodotti fermoindurenti hanno Invece solubilita
pressoché nufla, sono imeversibill, piultosto fragiti e sensibili al'azione dei raggi ultravicletti. Hanno un vasto speftro di impisgo:
i termoplasfici sono implegati per materiali lapidei, per e maite, per 1a muratura e per i legnami (honché per la protezione degli
stessi materiali  dei metafl}, menire i termaindurenti vengono impiegati soprattutio come adesivi strutturafi,

Alcune rasine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffendersi in profondita allinterno dei materiali.

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

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

Resine epossidiche - Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprietd meccaniche, eccellente

adesivith, ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingialiire e 2 sfarinare alla iuce solare. Sono Implegate sopratiutto

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

per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiall lapidei, legname, murature.

Sone predotti bicompenenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da preparare a pié

d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con inieftori o comungque softo scrupolaso controllo dal momento che hanno un

limitato tempo di applicazione.

it foro impiego dovra essere atlentamante vagliato dall'Appaliatore, dietro espressa richiesta della D.L.

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

hanne buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabiita.

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

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

alle quali presentano una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento anche a § *C,
Applicati per infezione una volla polimerizzati si trasformana in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni o allisolamento
delle strutlure dai terreni.
Olire che come consolidanti possono essere impiegati come protettivi e impermeabilizzanti, infatti, utitizzando 'acqua come
reagenie, risultano particolarmente adatti per sharramenti verticall extramurari contro infiltrazioni dando luogo afia formazione di
schiume rigide. Si possono impiegare unitamenie a gel di resine acriliche per il completamento delta tenuta contro infiltraziont
d'acqua. |l prodotio dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita anche operando su
murature urnide.
Resine acriliche - Sono composti termoplastici oftenuti polimerizzando ghi acidi acrilico, metacritico & loro derivati. Le
caratteristiche dei singoli prodotti variano entra limiti piutiosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del peso molecolare dal
polimero. Per la maggior paite le resine acriliche sono solubiti in opportuni solventi organici e hanno una buona resistenza
allinvecchiamento, alla luce, agh agenti chimici. Hanno scarsa capacitd di penetrazione e non possono essere impiegate come
adesivi strutturali. Possiedono in genere buona idrorepelienza che tende a decadere se if contatte con 'acqua si protrae per
tempi superiori alie 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi, Il prodotto si applica a spruzzo, a
pennello o perimpregnazione.
Metacrilati da iniezione - Le resine acriliche oltre che comne consolidanti si possono impiegare come protellivie
impermeabilizzanti. | metacrilati da iniezione sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che, opportunamente catalizzati
ed iniettali con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute
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d'acqua dolce o salmastra. Scno infatti in grado di conferire la tenuta ali'acqua di murature interrate o a contatto con terreni di
varia natura. 5i presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con Faggiunta di un sistema
catalitico in grado di moedulare il tempo di pelimerizzazione. | gel che si formano a processc avvenuto rigonfianc a contatlo con
l'acqua, garantendo {enuta permanente. 1t prodofto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a quella delfacgqua)
non superiore a 10 mPas, essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH delia
soluzione da inieltare e del polimero finale otfenuto deve essere maggiore o usguale a 7, onde evitare l'innesco di corrosione
alle armature metalliche eventualmente presenti.

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliurefan: acquareattivi,

Perfluoropolieteri ed elastomen fluororati - Collocazione fortemente anomala rispetto ai prodotl precedentemente illusirati.
Sono in genere adafti al consolidamento e alla protezione di matesiali iapidei e poresi. Sono prodotti che non peofimerizzano
dopo Iz loro messa in opera, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro
peoprietd. Non contengono catalizzator o stabitizzanti, sono stabili ai raggi UV, posseggono buone doti aggreganti, ma anche
protettive, risultano permeabiii al vapore d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboki
di tipo ammidico), posseggono scarsa penetrazione allinterno della struttura poroasa. Vengono normalmente disciolti in solventi
organici {acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennelio o a spray in guantita variabili a seconda del tipo di materiale da
{rattare e della sua porosita.

Resine acril-siliconiche - Uniscono ia resistenza e la capacita protettiva delle regine acriliche con 'adesivita, l'elasticita, la
capacita di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche.

Disciolte in particotari solventi, risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidet specie quando si verifica
un processo di degrado provecato dali'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmaosferici.

Sono particolarmente adatfe per opere in pietra calcarea o arenaria,

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

Non dovranno presentare in fase di applicazione {durante la polimerizzazione efo essiccamento del solvente), capacita reattiva
coR acqua, che pud poriare 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 tenmici eliminando i fenomeni di decoesione; non
devono inoltre presentare ingialimento 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, molte 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 perceniuali {in peso)
comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcoal etilico come sotioprodotto. E una sostanza basso- molecolare a
base inorganica in solvente organico.

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce oftimi 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 o per immersione; & tuttavia applicabile anche a pennelio, a spruzzo con irroratorl a bassa pressione, a
percolazione. || materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si polra ripetere i tralfamento dopo 20 3
seftimane. H supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperaturatrai 15 e 20 °C.

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

In caso di sovradosagglo sard possibile asporiare 'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi imbevuti di
solventi organict minerali (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con stlossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale tratlato; costituiscono anche un
prodotic di base per realizzare sbharramenti chirici contro Tumidita di risalita,

E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanii, non viene alierato dai raggi ultravioletfi.

Dovra possedere i seguenti requisiti;

- prodotto menocomponente non tossico;

- penetrazione oftimale;

- 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 comosivi;

- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita at vapor d'acqua;

- assenza di variazioni cromatiche del materiaie trattato.

Composti inorganici
Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quate si applicano, ma irreversibili e poco elastici, Possono inolire
generare prodotfi di reazione quali saki solubili. Per questi motivi it loro utilizzo andra sempre altentamente vagliato e finalizzato,
fatte saive tutle le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi preventivamente.
Calce - Applicata alle maite aeree e alle pietre calcaree come fafte di calce precipita enfro 1 pori e ne riduce il volume.
Non ha perd le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lenfo processo di carbonatazione della calce, per cui
'analogia fra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o bicarbonato di calcio & limitata ad una
analogia chimica, poiche futte le condizioni di carbenatazione (temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono
molto diverse.
Ne consegue che il carbonato di calcio che precipita nef pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di
consclidamento non necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quelio formatosi durante un fento processo di
carbonatazione. ’
I trattamento con prodotti a base di calce puo lasciare depositi biancastri di carbonato di calce sulla superficie dei manufatli
frattali, che vanno rimossi, a menc che non si preveda un successivo frattamento protettivo con pradotti a base di calce
{grassefio, scialbature).
\drossido di bario, Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni
ridotte laddove vi sia la necessita di neutralizzare prodotli gessosi di alterazione. L'idrossido di bario @ molte affine al CaCQO3,
essendo, in partenza, carbonalo di bario BaCO3; reagisce con il gesso per dare BaS04 (soffato di bario}, che é insolubile. Pud
dar fuogo a patine biancasire superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e richiede Feliminazione preventiva degli
eventuali sali presenti in soluzione nel materiale.
Non porta alia formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo
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non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dal'esterno.

Come nel caso def trattamento a base di calce la composizicne chimica del materiale trattalo cambia solo minimamente; it
prodotio consolidante {carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica simiie a quelic della cakcite, & motio
stablle ed & praticamenie insolubile; se esposto ad ambiente inguinato da anidride solforosa, pud dare soifato di bario (BaS0Q4),
che & comunque un prodotio insolubile. Viceversa non deve essere applicato su materiali ricehi, oltre al gesso, di aftri sali
solubili, con | quali pud combinarsi, dando prodotti patogeni.

Alluminate di potassio, KALO2 - Pud dare softoprodotti dannosi. Fra questi si pud infatti oltenere idrossido di potassio, che, se
non viene eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e solfalo di polassio, sali solubili e quindi
potenzialmente dannosi.

63.15.2, Impregnanti per la protezione e l'impermeabilizzazione

1 prodotti da usare per limpermeabilizzazione corficale & la protezione def matenali dovranno possedere caratteristiche
specifiche eventualmente confortate da prove ed analisi da effettuarsi in [aboratorio o direttarnente in cantiere.
Tali prodotit andranno applicali sob in caso di effetiive bisogno, su murature e manufalti eccessivamente porosi esposti agli
agenti atmosferici, all'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte
su superfici perfettamente asciulte con una temperatura intomo ai 20 °C. Si polranno applicare a pennelio, ad airless, per
imbibizicne completa e percolamento. Gli applicatori dovranne agire con la massima caulela, dotati di adeguata attrezzatura
protettiva, nel rispetto delle norme antinfortunistiche ¢ di prevenzione.
I prodotti da utilizzarsi dovranno possedere un hasso peso molecolare ed un elevato polere di penetrazione; buona
rasistenza all'attaceo fisico-chimico degli agenti almaosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetli
collaterali e la formazione di solfoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inallerabilita dei
colori; traspirazione tale da non ridurre, Rel materiale trattalo, la preesistente permeabilita ai vapori oftre it valore limite de!
10%; atossicita.
Sara sempre opperiunc ad applicazione avvenulia provvedere ad un controlio {cadenzate nel tempo) sulla tuscita
dellintervento onde verificarne l'effettiva efficacia.
Compaosti organici
Polimeri acrilici - Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. I monomero liquido pud essere
applicato ad una superiicie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido pill 0 meno impermeabile ed aderente al
supporto.
t polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi organici danno luago a lattici o emulsioni.
Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in scivente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi
guesti prodoti se applicati come rivestimento in strato sofiile permangono come fitm superficiali dopo V'evaporazione del
solvente dal lattice o dalfa soluzione. Latlici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche,
pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti.
{ principali pofimert implegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati.
| potiacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consisteniemente la permeabilita; sono
pertanto impiegabili per situazioni fimite quando si richiede l'impermeabilizzazione del materiale da fordi infiltrazioni. Sotto forma
di lattici vengono utilizzati per creare barriere protetfive contro l'umidité oppure applicati come mani di fondo (primer) per
migliorare 'adesione di pitturazioni e infonaci,
In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, all'internc del
manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effefto traslucido), lutilizzo dei polimeri
organici sara da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potrd effefiuare dietro esplicita richiesta della DL, e/o degii
organi preposti alla tutela del bene nggetto di intervento.
Resine poliuretaniche - Prodotii termoplastici o tenmoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegane in partenza, hanno
huone proprietd meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.
Mescolate con isocianati alifatict hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosita), sono
resistenti ai raggi uitraviolettt e agh inquinanti aimosferici € garantiscono un'ottima permeabilita al vapore,
Olire che come consolidanti possono essere impiegale come protetiivi e impermeabilizzanti. Infalti utilizzando Pacqua come
reagente risultano particolarmente adatte per sharramenti verticali extramurari contro infilirazioni dando luogo alla formazione
di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltraziont
d'acqua. H prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere ia penetrazione per capillarit 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 polimerict elastici in grado di bloceare 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 ta cui gelificazione viene ottenuta con l'aggiunia di un sistema catalitico in
grado di modulare if ternpo di polimerizzazione. | gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con facqua
garantendo tenuta permanente. if prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosita (simile a qualla delf'acqua) non
superiore a 10 ma., essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biedegradabile. Il pH della soluzione da
iniettare e def polimero finale oftenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare Finnesco di corrosione alle armature
metalliche eventuaimente presenti,
A complemenio dell'operazione impermeabilizzante possono essere utifizzati poliuretani acquareattivi.
Perfluorapolieteri ed efastomert fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la proteziene i primi, per il
consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi | secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo ia loro
messa in opera in quanto gia prepolimerizzatll, non subiscono alterazioni nel corso delf'invecchiamento e di conseguenza non
variano le loro proprietd. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma
anche protetiive, risultano permeabili al vapare d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali
deboli di tipo ammidico), possiedono perd scarsa penatrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente
funzionatizzati con gruppi polari (ammidi ed esteri} risultano eccessivamente mobili alinterno 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 det lipo di materiale da trattare e della sua porosita.
Oli e cere nalurali e sintetiche - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera
impropria, ma in determinale condizioni e su speeifici materiali ancora danno oftimi risultati per ia toro protezione e
conservazione con it grosso imite perché di una scarsa resistenza all'invecchiamento.
Inoitre Finiziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.
t'olio di lino & un prodotto essiccative formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per
limpregnazione 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 esaltame il polere essicativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta
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molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno.
Le cere natural, microcristaliine o paraffiniche, vengono usate quali vatidi profettivi per legno e manufatti in cotto (molto usate
sui cotti le cere steariche bolfite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni fa cera d'api in soluzione ai 40% in toluene),
Questi tipi di prodotti prevedono comungue sempre 'applicazione in assenza di umidita, che andra perfanto preventivamente
eliminata. Per e strutture flignee si potra ricorrere al glicot polietilenice {PEG) in grado di sosfituirsi alle molecole d'acqua che
vengong allontanate,
Le cere sinteliche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrecarburi ossidati, hanno compaosizione chimica, apparenza
& carafieristiche fisiche ben diverse da quelie delie cere naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua
e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed aila paraffina. Sono comungque pit stabili al calore, hanna
maggior resisienza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche.
Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione. ad esempio in trementing, toluolo, cicloesano o etere
idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d’api, paraffina colofonia.
Tuite le cere trovano comungue impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa
dellingiallimento e delf'opacizzazione delle superfici trattate, danno inolire fuogoe 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 alfatmosfera, possibifi terreni di coltura per batteri ed altri parassiti.
Qi e cere vengono normaimente applicati a pennello. Composti
a base di siticio “Idrorepelienti protetiivi siliconici”
Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepelienti derivati dalla chimica del silicio generalmente conosciuti
come siliconi.
| protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance lipici delle sostanze organiche come lidrorepelienza, e
nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal gruppo siliconico presente.
| composti organici del sificio impropriamente chiamati siliconi) agiscono annuliando le polarita latentt sulle superfici
macrecristalline det pori senza occluderli, permettendo quindi i passaggio dei vapori, ma evitando migrazioni idriche; 1z loro
azione consiste quindi net variare la disponibilita delle superfici minerali ad attrarre Facqua in un comportamento
spiccatamente idrerepellente; cid avviene depositando sulle pareti dei port compesti organici non polari.
Idearepeilenti
| a pluralita del polere idrorepellente é diretitamente proporzionale alla profondita di penefrazione aliinterno dei materiaki.
Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosita del materiale, dalle dimensioni e dalta strutiura
molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di legami incrociati non
attraversano corpi melto compatti e si depositano in superficie}, la velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti
forlemente catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto); delfalcalinita del corpo poroso; delle
modalita di applicazione.
In guesto grande gruppo di protettivi esistono prodotti pilt © meno indicati per 'impiego nel seftore edile. Le cattive
informazioni e linopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoli danni al patrimonic monumentale ed & perfanto
fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi dovranno comungue sempre garantire elevato
potere penetrante, resistenza at raggt ultravioletti ed infrarossi, resistenza agli agenti chimict alcalini, assenza di effefti filmanti
che causino una riduzione della permeabifita al vapore d'acqua superiore al 10% detenminata secondo norme DIN 52615,
assenza di variazioni cromatiche superficiali, assenza di effetio periante (fenomeno prettamente superficiale oftenuto
velocizzando a polimerizzazione del prodotio, che non rappresenta indizio di qualitd e funzionalita dellimpregnazione).
It toro utilizzo sard sempre subordinato a specifica autorizzazione della D.L., degli organi preposti alla tutela def bene in
oggetio, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva effeltuata sul materale da trattare.
Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla
neutralizzazione con soda potassica caustica deli'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni acquose at 20-
30% di attive siliconico. Sono prodotti sconsigliati per Fidrofobizzazione ed il restauro di materiali lapidet a causa della
formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili.
La scarsa resistenza chimica agli aleali delia resina metil-siliconica formatasi durante 1a reazione di polimerizzazione non offre
sufficienti garanzie di durata net fempo e rende | metil-siliconati non adatti alla protezione di materiali alcalini.
! siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione def gesso.
Resine siliconiche.- Generaimente vengono utiizzati silossant o polisHossani, resine metil-siliconiche diluite con solventi
organici quali idrocarburi, xilolo, ragie minerall. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso. Si
possono impiegare prodotii gia parziatmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite idrolisi una volta
penetrati come i metil-etossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze gia polimerizzate non pilt suscettibili di formare ulteriori
legami chimici quali | metil-fenil-polisilossani. | polimeri siliconici hanno una buona stabilita agli agenti chimict, bassa tensione
superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parie delle superfici con le quali vengono a contatto), stabilith alla
temperatura e resistenza agli stress termici, buona elasticita ed alta idrorepelienza.
Si prestano molto bene per 'mpregnazione di manufatti ad afta porosita, mentre si inconfrana difficolta su substrati compatti e
poco assorbenti a causa deli'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre le resine metil-siliconiche a causa della
bassa resistenza aghi alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente alcalini.
in altri casi & possibile utflizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.
Sitani - Pilt esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simite alle resine siiconiche differenzianc da queste
uftime per le ridotte dimensioni delle molecole del moromero (5-10 A, uguali a quelle defl'acqua), la possibilita di
solubilizzazione in solventi potari quali alcoli 0 acgqua (con la possibilith 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 filtn ancorato
chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale aitamente idrofobo.
Sono pertanfo monometi reatlivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione {dovula al basso peso molecolare), capaci
quindi di idrofobizzare i capillari pii piccoli e di combattere ka penetrazicne dei cloruri e dei sali solubili. Sempre grazie at basso
peso molecolare gl alchil-alcossi-silani sono ufifizzati concentrati normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolan si
possong utilizzare anche at 10%; cid permette di oftenere oftime impregnazioni su suppoiti particolarmente compattie
scarsamente assorbenti. GH alchil-silani devono comungue essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto
adatti per 1aterizi in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci con matlta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatic
e intonaci di calce. Danno inolire oftimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachlite; alchil-silani idrosolubili
nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.
Non sono mai da impiegarsi su manufatl interessati da pressiont idrostatiche.
Oligo silossani - Polimeri reattivi a basso pesc molecolare oftenuti dafla parziale condensazione di pil molecote di silani. Soro
generalmente alchil-silossant costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri reattivi che reagendo
all'interno del materiale con umidita presente polimerizzano in situ, formando resine siliconiche. Ne risulta un silano
parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano esclusivamente per le dimensioni
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molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora cosi il potere di penetrazione rispetto alle resine siliconiche, restando comungue
inferiore nei confronti dei silani. | sifossant oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle
resine siticoniche, manifestando pilt alta penetrazione garantiscono una migtiore protezione nel tempo di suppori compatti e
scarsamente assorbenti. Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso
molecolare, offrono sufficienti garanzie cantro 'aggressione delle soluzioni alcaline.
Crgano siliconi - Gli idrorepellenti organosiliconict appartengono ad una categoria di proteltivi idrorepeltenti per Fedilizia
costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.
Questo permette di ottenere sostanze idrorepelienti solubili in acqua, con saluzioni siabili per 3-8 mesi, faciimente applicabili
e trasportabifi. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun rischio tossicologico per gli applicatori e
per Fambiente. Inoltre Futilizzo di protetlivi dituibili in acqua permetie di tratfare supporti leggermente urmidi.

63.16. Materiali per impiantielettrici

Apparecchiature e materiali da irpiegarsi per la realizzazione di impianti elettrict dovranno essere in grado di resisters alie
arioni che potranno subire una volta posti in esercizio quali azioni, corrosive, meccaniche, termiche o dovute all'umidita,
Dovranno essere conformi afle norme ed ai regolamenti vigenti alla data delia presentazione del progetio ed in particolare alle
prescrizioni di sicurezza delle norme CEJ ed alle tabelle CEI-UNEL. | materiali inolire dovranno essere certificati con la
presenza det marchio IMQ per i casi in cui sia previsto.
Per i materiali la cti provenienza é prescritia dalle condizioni def Capitolato, potrannc essere richiesti campioni a spese
dell‘Appaltatore, sempre che siano materiafi di normale produzione,
Cavi e conduttori - | cavi ulilizzati devono essere adaiti & tensione nominale verso terra e tensione nominale non inferiore a
4507750 V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adalti a tensioni nominali non inferion a
300/500 V. | condutiori utilizzati per ghi impianti dovranno avere quelle coforazioni previste dalle vigenti tabefle di riferimento
{CEFUNEL 00722-74 e D0712). ! conduttori di neulro doveanno avere colorazione blu chiaro; quelli di protezione il bicolore
giallo-verde; | condutton di fase nei colori nero, grigio {cenere) e marrone.
Le sezioni minime dei conduttori di rame ammesse dovranno essere;
mm2 0,75 per circulti di segnalazione telecomando;

mm2 1,5 per illuminazione, detivazione per prese a spina, per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW,
mm2 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;

mm2 4 per montanii singoli e linee alimentant singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale maggiore di 3,6kW.
Le sezioni minime dei condullori neutr, di terra e proiezione faranno riferimento alle nonne CEIl 64-8 ed alla seguente iabella;

Sezione del condutiore di fase che Sézione minima del conduttore di terra Sezip

alimenta la macchina o 'apparecchio

mmz2

facente parte dello stesso cave o infifato
nelio stesso tubo del conduttore di fase

ne minima det conduttore di terra non
facente parle dello stesso cavo e non  infilato
nello stesso tubo del conduttore di fase

mmz2 mm2
minore 0 uguate a 16 sezione del conduttore difase 2,5 se protetto meccanicamente, 4 se non
protetio
18

maggiore di 16 e minore o uguale a 35

1

maggiore di 35

mefd defla sezione del conduftore di fase
nei cavi multipodari la sezione specificata cav

- metd delfa sezione del conduttore di fase, nei
¢ multipotari la sezione specificaia dalle dalle

rispeitive norme

rispettive

| cavi in aria installati individualmente, cioé distanziati tra loro di aimeno mm 250, devono rispondere alla prova di
propagazione del fuoco di cui alle norme CEI 30-35. Quande i cavi sono raggruppati in ambiente chiuse in cui sia da
contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio devono possedere i requisiti di cui alle norme CEl 20-22.
Quande i cavi vengono installati in nolevole quantitd, in ambienti chiusi frequentali dat pubblico e di difficile e lenia
evacuazione, si devono adottare sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o, in a2llemativa, si
deve ricomrere allimpiego di cavi di bassa emissione di fumo secondo le norme CE] 20-37 e 20-38.

Qualora i cavi vengano installati in notevole quantitd in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino a coesistere
in ambiente chiuso, con apparecchiature paricolarmente 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 alfimpiego di cavi
aventi la caratteristica di non sviluppare gas tossict o corrosivi ad alle temperature secondo le norme CEl 20-37 e 20-38.

La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduitore di protezione con | minimi di seguito

elencati:

descrizione

sezione minima

{mmaq})

protetto contro la corrosione ma non

16 (rame) / 16 {ferro,

meccanicamente non protetto contro la

zinco)

corrosione

25 (rame) / 50 (ferro,
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Canalizzazioni - Tutti | conduttori dovranno essere protetli e salvaguardati meccanicamente. Tali protezioni potranno essere:
tubazioni, canatette portacavi (di produzione o su disegno), passerelle, condotii o cunicoli esistenti o ricavati nella strufura.
Per tutti i sisterni di canali si applicheranno le norme CEL, per i sistemi di canali a battiscopa valgono e norme CEl 23-19. |
canali metallici dovranno possedere | necessari collegamenti di terra {CEl 64-8). Le caratteristiche di resistenza al calore ed al
fuoco devono soddisfare quanto previsio nelle rorme CEI84-8,
Comandi ed interruttori - Si potranno utilizzare apparecchi modulari e componibili siz ad incasso che a sporgere secondo le
precise indicazioni di progetio e della D.L.
Gli interruttori dovranno avere poriata di 16 A; negli edifici residenziall & ammesso 'uso di interruttori con portata 10 A; le prese
devono essere di sicurezza con alveoli schenmati e far parte di una serie completa di apparecchi in grado di realizzare impiant
di segnatazione, di distribuzione soncra negh ambientl.
Materiali vari - Qualsiasi materiale da utilizzarsi dovra essere adatto all'ambiente in cui andra installato, oltre che essere di
ottima gualitd e rispondere a legoi @ norme che ne regolamentano {'uilizzo. Potranno essere ordinati apparecchi e corpi
iltuminanti: da realizzarsi su disegno sempre nel pieno rispetto della normativa vigente, utilizzando componenti dotate deflo
specifico marchio IMQ.

MODI D1 ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAYORO
Lavori preliminari
Ponteqgi a sbhalzo
Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme:
il tavolato non dovra presentare afcun intersfizio € non dovra sporgere dalla facciata per pit dim 1,2(;
i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con robusti correnti, dei quali
almeno uno dovra essere applicalo subito dietro la muratura;
fe soflecilazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite aimeno su una tavola;
i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno Bimitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per sostenere
il ponteggio.
Ponteggi metallici a strutfura scomponibile
Andranno montati da personale pratico e fornito di atirezzi appropriatl. Sl impiegheranno strutture munite delf'apposita
autorizzazione ministeriale che dovranno comungue rispondere ai seguenti requisiti:
gl elermenti metallici (aste, tubi, giunti, basi} dovranno portare impressi a rilievo o ad ncisione it nome o marchio de!
fabbricante;
le aste di sostegno dovranno essere in profifati o in fubi senza saldalurs;
I'estremitd inferiore del montante dovra essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di area 18 volte maggiore
dell'area del poligono circoscritio alla sezione di base del montante;
i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni controventatura dovra resistere sia a
compiessione che a trazione;
i montanti di opni fila dovranno essere posti ad interessi maggiori o uguali a m 1,80;
le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivoling sui travi metatlici;
i pordeggi metallic di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un progetto redatto da un
ingegnere o architelio abildato.
Puntelli: intervent! provvisord
Usati per assorbire Je azioni causanti il fenomeno di dissesto delfelemento strutturale, sestifuendosi, sia pure in via provvisoria,
a gquesto, Polranno essere realizzati in legno, profitati o tubolari di acciaio o in cemento armate, unici ad un solo elemento, o
multipli, a pid elementi, formati, anche dalle sirutture articolate.
Limpiego dei punielli & agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permettera infatli di sostenere
provvisoriamente, anche per lungo pericdo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strufturali percolanti,
| puntelli sono sollecitati assiaimente, in generale a compressione &, se snelli, a1 carico di punta. Pertanto dovranno essere
proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appogg! capaci di assorbire I'azione che i puntelli stegsi
trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal dissesto e con
elementi dpartitori (dormiente, tavole). H vincolo al piede andra realizzato su parti estranee at dissesto e spesso alla
costruzione. . .
| vincoli dovranna realizzare il contrasto con lapplicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in metailo.
Travi come rinforzi provvisori o permanenti
Per travi in legno o in acciaio, principali 0 secondarie, di tetti o soiai. 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 alfintradosso unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni.
Pulitura dei materiali
Generalitd
L.a pulitura consiste in una serie di operazioni per rimucvere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee, patogene
generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici efo meccanici da impiegare con gradualita e intensita diversa in
rapporio at tipo di sostanza che si intende eliminare.
Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le pit complesse e delicate ali'interno del progelto di conservazione e
quindi necessita di un'attenta analisi def quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del
degrado, deilo stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabite per verificare la natura
det supporio e dell'agente patogeno, per determinare H processo chimico che inresca il degrado e, di conseguenza, la scelta
dei prodotti e delle metodologie pilt appropriati di intervento {raccomandazioni UNI-NORMAL).
All'Appaitatore sard, guindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e Pufilizzo di prodotti, anche prescritll, senza la
preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione delia D.L. In ogni caso ciaseun intervento di pulitura dovra
esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufalto, senza
pensare quindi alfaspetio estetico e cromatico post intervento. Qualsiasi operazione di puitura infatti genera un'azione
comungue abrasiva nei confronti dei materiall, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro
petlicola naturale (pefle) che si dovra cercare di conservare integralmente. | singoli interventi vanno realizzati puntuatmeante,
mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni pil blande passando via via a quelle pifl forti ed
aggressive.
In particolare, per i Beni appartenenti all'architetiura storica, | materiali a pasta porosa {pietre, marmi, cotll) sono queli che
rizentonc maggiormente dell'interazione con gli agent endogeni ed esogeni. La loro superficie, gia profondamente
caratierizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terrenic 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 vatiazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco di
anni, una patina ossidata pit o meno lavigata. 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
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processo di micro variazioni ed € quindi una peculiarita del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufafti
esposti alle attuali atmoesfere urbane & totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inguinanti che provocano un
delerioramento degli strati esterni molto pill rapido della genesi dellapatina.
Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine supericiali non deteriogene si sono sostituiti, neghi uitimi
decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati datle sostanze acide presenti nell'atmosfara 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 risultatt pi) evidenti di questa interazione.
La pulitura dei materiali porosi deve guindi in primo lucge rimuaovere dalla foro superficie le sostanze patogene, rispetiando la
patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efiforescenze, macchie) che possono
proseguire Fazione di deterioramento. inolire, dai momento che nelia 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 Masportazione dei depositi possa compromettere lintegrita del materiale.
Sistemi di puliture
Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialimente i depositi incoerenti (gereralmente formati da parlicellato
atmosferico, carbonioso o terroso} che si accurmulano per gravita o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di
risalita {efflorescenze saline) e che non realizzane alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo fipo
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 fempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di
sostanze attivatrici {per i pitl Facqua, che entra in quast lutte le reazioni patogene) o catalizzatrick.
Un secondo livello di pulitura prevede ta rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente da sostanze
alfogene che tendono a solidarizzarsi alla superficie def manufatto con un legame essenzialmente meccanico, senza infaccare
(o infaccando in minima parte) ka natura chimica def materiale. L'entita e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosita
del materiale. Le sostanze da rimugvere possono essere ancora parficellato atmosferico, penetrato in profondita, magari
veicolato da acgua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da acqgua di dilavamento, o presenti come macchie.
Un terzo livelln di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorché e sostanze
esterne, volatili o solide, si combinanc con i materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e dando origine a
prodotti secondari, di reazione: & il caso deli'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti
gessosi, che vengana definiti croste in ragione del foro aspetto, I quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando Fapporto
delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco in profondita, con distacco e caduta delle parti
esterne degradate.
Per imuovere | materiall incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in fibra
vegelale - saggina - {(meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questt metodi possono venire integrati
dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche.
Per rimuovere i deposili fortemente coesi e solidarizzati | metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di pulitura pit
incisivi, che trovano larga applicazione sopratiutio nel traltamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre,
murature, malte e, in molé casi (ad esclusione dei sistemi che implegano acqua), anche di legno e metalli.
Spray di acqua - A bassa pressione (2-3 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati mighiori si otengono nebulizzandao
o, meglio, atomizzando 'acqua, utilizzando appositi ugeli, in numero adeguato alla superficie da pulire: le gocciotine d'acqua
rimuovone i composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capilfarmente la superficie da tratlare. Non si potranno
trattare materiali che possono essere danneqgiati dallacgua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metaili) ¢
che sono formati da sostanze solubili 0 comunque poco resistenti alfazione solvente delf'acqua (come molte pletre, malte e
pitturazioni). Dato che | sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giomi), & opportuno
provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande guantita, effettuando il traftamento in periodi caldi. E fondamentale
impiegare acqua deionizzata, priva di impurita e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie trattata. Le
particelie d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irforazione wtilizzera una pressione di circa
3 atmosfere. L'operazione dovra essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad
intervalii regolari, in ogni caso it fempo di intervento non dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare
'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si pofra effettuare in cantiere tramite
utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambioioniche di poriata sufficiente a garantire una correlta
continuita di favore, gruppo motopompa a rotore in PVC per '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 det flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per fa regolazione fine
delta nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sara da determinarsi su zone campione a tempi crescenti
concordati confa DL,
Argilte assorbenti - Se vi sono problemi di esercizio legati alfacqua dispersa, si pud applicare sul materiale di superficie un
impacco di speciali argille (attapulgite e sepiolite, due silicat idrati di magnesio) imbibite di acqua, dopo aver bagnato anche il
matetiate con acqua distillata. In un primo momento Facqua 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 é
applicata, con tutte le sostanze in soluzione, che vengono asportate con Fimpasto, una volia che si sia essiccato. La
granulometnia dei due tipi di argila dovra essere di almeno 100-220 mesh. Dovranno essere preparate diluendole
esclisivamente con acgua distiflata o deionizzata {ino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta 1a loro lavorazione
in spessori di cm 2-3. Per rallentare il processo di evaporazione deil'acqua pofranno essere sigillate con fogli di polietilene.
Potranno inoltre essere caricate con soluzioni saline specifiche, solventi, e/o addilivate con tensioattivi. Apparecchiatura laser -
{U'apparecchiatura selettiva laser (Light Ampiification by Stimulated Emission of Radiation), ad alta precisione, é in grado di
rimuovere depositi carbogessosi da marmi e da materiale lapideo, oltre che deposit e patine superficiali da legno, bronzo,
terrecolte e intonact Sottoposti ad impulst successivi {spot) di raggio laser, i depositi superficiali [ assorbono selettivamente,
con una conseguente evaporazione di sostanze con fa rottura dei legami chimici e con un effetio fotomeccanico. Incltre, 'onda
d'arto collegata alla rapida espansione dei gas emessi durante la fase appena descritta, provoca un effetto di “spaliazione”, per
il guale le particelle di deposito debolmente aderenti alla superficie vengono rimosse. Lo sfrato interessato viene colpito dalla
radiazione per spessori di qualche micron. Non viene quindi intaccato lo strato softostante, che normalmente dimostra un
coefficiente di assorbimento inferiore (speciaimente se di colore chiaro). {f laser permette di rispettare integralmente a patina di
materiali sui quali interviene; per contro ha alti costi di esercizio, dovuti alla specificitd def'apparecchiatura e ai tempi di
intervento. it raggio pud attualmente essere condofio sulla superficie da pulire utitizzando un braccio snodato meccanico della
lunghezza di circa m 2 (allinterno degli snodi sono posizionati degli specchi & it braccio termina con un utensile che ['operatore
utilizza manualmente), o un sistema a fibre oftiche che conducono le radiazioni sino ad una pistola che viene utilizzata
direttamente dal{'operatore {la distanza {ra apparecchiv e superficie si aggira intorne a m 10-12). L'apparecchio deve
possedere buone doti di maneggevolezza, avere la possibilita di regolare 'emissione di energia per impulso, la modulazione
delie frequenze di emissione, la focalizzazione del raggio sulla supericie dell'oggetto da pulire.
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Andranno attentamente verificatl in fase operativa i tempi, la lunghezza d'onda e {'energia di impulso dell'apparecchiatura che
verra utilizzata; risulta pertanto importante effettuare un'appropriata selezione dele condizioni di lavoro anche in riferimento al
substrato. Dovranno quindi essere eseguite analist conoscitive preliminari oltre che del supporto anche del deposito, oitre ad
unia serie di saggi di pulitura ilentificando eventuali porzioni pigmentate. Si polra gquindi operare in modi diversi e in maniera
seleftiva adottando preferenzialmente, comungue nellambito del sistema Nd:YAG, la modalita di funzionamento ad impulso
intermedio, {ra i regimi ad emissione d'impulso corto: Q-Swicthing atto alla rimozione diretta del deposite; ed un regime ad
emissione d'impulso lungo: Free Running con energie incidenti controllate, atie 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 otenuti, eventuaimente variando di volta in volta i parametri
esecutivi ed applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione deglt impulsi, energia det flusso, sezione trasversale,
convergenza del fascio). in questo modo il laser polra essere "messo a punio” in modo da offenere risultati specifici
{autolimitazione, selettivits, discriminazione).
Microaeroabrasivo - La microsabbiatura di precisione tramile microaeroabrasivo utifizza 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 supporfo da pulire. Gli inerti
pofranno essere microsfere di vetro o di allemina, corindone bianco, silice micronizzata, del diametro di qualkche decina di
micron {coefficiente di durezza della scala moshs=9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o
bicarbonato di sodic che hanno durezza di poco superiore alla supetficie da pulire (durezza=3mosh).
it vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nelia possibilita di esercitare lazione abrasiva con grande puntualiia e
con gradualita, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici), regolando la pressione di esercizio; per essere
impiegata al megfio, e per la delicatezza dellapparecchiatura, richiede intervento di aperatori altamente qualificati e limpiego
su superficl poco estese. E particolarmente indicata sui materiall lapidei, in cotto e su intonaci compatti.
Voriice d'aria elicoidale - I sistema (jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidate a bassigssima pressione (0,1 -1,0 bar) ed inerti con
granulometria di pochi micron quak il carbonate di calcio, gusei di noce, noccioki, polvere di vetro, granturco macinato (durezza
da 1 a 4 mosh, granuiometria da 5 a 300 micron). Polra essere impiegato a secco o a umtido con bassi impieghi di quantitativi
dacqua {5 - 60 I/h) a seconda del tipo di ugellc & della superficie da ripulire. La proiezione a vortice degii inerti colpisce la
superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo pig angoli di incidenza, oltenendo pertanto buoni risuitati di pulitura sia su
superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pitioriche 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'ugelio che potra essere di varie dimensioni. H sistema richiede l'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di
regolatore di pressione. L.a distanza di esercizio tra ugeilo e materiale varia normalmente tra i cm 35 e 1 45,
Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa pressione {1-5 bar) e ugelii di
vario diametro {mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti
selezionall come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro).
Uitrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia neil'impiego in quanto possono
genarare microfratture allinterno del materiale. Sempre da utilizzarsi in maniera puntuale e dietro autorizzazione specifica della
DL
Altri sistemi di pulitura meecanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la distruzione
sistenatica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista conservative. Non
sono quindi da impiegare: Fidrosabbiatura, fa sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di
dischi e punte abrasive, Pimpiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura. E' invece legitiimo I'uso di una
strumentazione meccanica di precisione per rifinifure efo completamento di altri sistemi di pulitura. Si potranno impiegare
utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi, spatole metaliiche, microscaipelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad
aria compressa.
Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfict ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire murature e paramenti da croste,
da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, filrm protettivi.
Si hasano sullapplicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo pié sali {carbonati e
bicarbonati} di ammonio, © sostanze chelanti del calcio, da applicare con supperti di carta giapponese o compressa di cellulosa
o0 altro supportante tixotropico, per tempi che varane da pochi secondi ad ore e ad intensita di concentrazione variabile, a
seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. | sali di sodio —ormai nella pratica in disuso in quanfo possono
creare sottoprodolti dannosi quali sali — saranno wlilizzati solo su diretto consenso della D.L.
Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono faspersione delle superfici dei materiali con:
tensioattivi;
resine a scambio fonico;
solventi basici - per la eliminazione deglt oli (bulilammina, trigtanolammina);
solventi clorurali - per la efiminazicne di cere.
Questi prodotti estendono quasi sempre la loro azione anche al materiale sanc e portano alia comparsa di macchie, vanno
quindi attentamente calibrati, testati e finalizzati in relazione al supporio:
solventi alifatici o sverniciatori - per rimuovere anche notevoli spessort di vemnice da legno e metalio senza intaccare il materiale
sottostante (foluene, metanclo e ammoniaca per vernici e bitume);
impacchi biologici - per 1a pulitura dei materiali lapidei da croste nere, che consistono nell'applicazione di prodotti a base ureica
in impasti argillosi, da coprire con foghi di polietilene e da lasciare agire per diverse decine di giomi, prima di imuovere il utto e
disinfettare la superficie trattata. L'efficacia delf'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 pill sisterni da impiegare sinergicamente, bisogna considerare che
V'azione di rimozione del materiale di deposito pud comunque intaccare irreversibimente anche la superficie da pulire. Spesso
& impossibile imuovere completamente i depositi datla superficie dei materiali senza distruggeria: & il caso in cui je sostanze
esteme siano peneatrate frappo in profondita, o siano fissate cosi solidamente da essere raggiunte dai sistemi di palitura. In
guesti cast & conveniente rinunciare ad un intervento approfendito, a meno che cid non sia pregiudizio per la durata det
materiale stesso.
inoltre, non & infrequente il case in cui il materiale da pulire (generaimente pietra, infonaco, legno, pitture) sia gia
profondamente degradato, al punto che ogni azione meeccanica, compresa Papplicazione degli impacchi, comporterebbe la
caduta di parti esfoliate o rese incoerenti. E allora consigliabite procedere ad un operazione di preconsolidamento, applicando
sulla superficie da tratare, o nelle zone maggiormenie compromesse, dei preparati consolidanti. Cost fissato, il materiale pud
essere pulito, ma pud darsi il caso {guande il preconsolidamento & richiesio dafla mancanza di coesione delle parti superficiali}
che ulteriori operazioni di pulitura siano impossibili. Spesso il preconsclidamento & richieste non tanto dal forle
decoesionamento del materiale, quanto dall'impiego di tecniche di pulitura piuttosto energiche in presenza di lesioni o distacchi
anche lievk; in guesti casi, dopo la pulitura, il consolidante impiegato preventivamente pud anche essere rimosso, a condizione
che si tratti di sostanze reversibili.
Bonifica da macro e microflora
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Un particolare tipo di pulitura & quello che riguarda 'a bonifica dell'ambiente circostante al matenale, o la sua stessa superficie,
da vegetazione inferiore o superiore quate: alghe, licheni, muschi e piante infestanti con apparato radicale. Questi trattamenti
possono essere efiettuati in maniera meccanica efo spargendo disinfestanti liquidi (da applicare a pennello ¢ con
apparecchiatura a spruzza), in gel o in polvere, ripetendo il trattamento pericdicamente. & necessario implegare prodotti fa cui
capacita tossica decada rapidamente, in modo da non accumularsi nel teireno, e la cui efficacia sia il pill possibile limitata alle
specie invasive da eliminare.

CQuesti tipi di tratamenti andranne sempre effettuati con la massima cura ed in piena sicurezza per gli operatori, sempre e
comunque autorizzati dalle autorita competenti alla tutela del bene, dielro specifica autorizzazione e controllo della D.L.

Mai da effettvarsi in maniera generalizzata, ma puntuale e finalizzata previa I'acquisizione di tutli i dati necessari per la
conoscenza precisa del maleriale softostante (consistenza fisico-materica, composizione chimica), det tipe di infestante
presente e del tipo di prodotto da (ilizzarsi.

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 grade di emettere, altraverso 'apparato radicale, una serie di sostanze dette diffusanti {costituite
principaimente da acidi organici e alcaloidi} capaci di digerire speciaimente le maite delle murature, gli intonaci, gl 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 pil gravi danni di natura meccanica, dovuta alla spinta perforante degli apparati radicali.
Grazie infotli alle joro innate capacita, te radicl riescono a penefrare tra leganti e intonaci, microfessure, rotture del materiale,
dove vanno a radicare sviluppandosi e aumentando continuamente di diametro sino a divenlare veri e propri cunei ad azione
prograssiva. Olfre a produrre una azione meccanica forfemente negafiva per ogni genere  di muratura, riescono a creare
corsie preferenziali di penetrazione alle acque meteoriche che pofranno quindi con pits faeilita disgregare malte ed intonaci,
produrce nuove azioni meccaniche framite i cieli del gelo e disgeky, aumenfando progressivamente le aree interessate da
fenomeni fessurativi.

La eliminazione della vegetazione infestante dovra avere inizio con una estirpazione frenata, cioé una eslirpazione meccanica
che assolutamente non alter i materiali componenti ka muratura.

Vanno quindi ovviamente scartali | mezzi che a prima vista potrebbero apparire risclutivi (come per esempio il fuogo), ma che
potrebbero alterare profondarmente il substrato del muro.

Tutle 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 | seguenti fattori: 1a

resisienza allo strappo opposta dalle radici;

I'impossibilitd di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed | semi penetrati in profondita, senza recare danni ulteriori alla
siruttura muraria da salvaguardare;

le modalita operative che si incontrane nel raggiungere, tule le parti infestate.

L'operazicne di confrollo e di efiminazione della vegetazione spontanea dovra garantire il pieno rispetio delle strutture & dei
paramenti dell'edificio su cui si opera, sard quindi necessario intervenire con la massima cautela, sempre utilizzando prodofti
chimici a complefamento dell'intervento di estipazione meccanica che mai riuscira a soddisfare i requisift di cui sopra,
Limpiego di sostanze chimiche dovra offfire fulte le garanzie necessarie, consentendo con una semplice imorazione di
eliminare tutie quelle essenze non gradite,

[ requisiti fondamentali di un formulaio ottimale per il controllo della vegetazione spontanea saranno:

assenza di qualsiasi azione fisica o chimica, diretta o indiretta nei riguardi delle strufture murarsie che debbono essere frattate;

il prodotto nelfa sua formulazione commerciale dovra essere incolore, trasparente e non lasciare, dopo l'applicazione, residui
inerti stabili; sono da escluderst perfanto tassafivamente tutti quei prodotti colorati, oleosi e che possono lasciare tracce
permmanenti del loro impiego,

neutralita chimica;

atossicita nei iguardi dell'vomo, degli animali domestici e selvaiici;

assenza di fenomeni inquinanti per la acque superficiali e profonde defle zone interessate all'applicazione.

Il principio attiva dovra essere stabile, dovra cioé restare nettamente entro i limiti della zona di distribuzione, senza sbavature,
che potrebbero estendere Pazione del formulato anche in altri settori che non sono da trattare.

Dovra essere degradabile nel tempo ad opera delle microflore det substrato.

Per la esecuzione degli interventi sard consentito 'uso dei seguenti prodottt:

Clorolriazina

il prodotto & una polvere bagnabile al 50% di principio attivo ed & stato assegnato alia terza classe tossicologica. Linerzia
chimica del principio atfivo e la scarsissima solubilita, lo rendone molio stabile. Poiché agisce principaimente per assorbimento
radicale, sard particolarmente indicato per il trattamento delle infesianti sia a foglia larga (dicotfiedoni) sia a foglia stretta
{graminacee).

Metosittriazina

Il prodotto & formulato in polvere bagnabile af 25% di principio altivo, con il 2% di GS 13529 & stato assegnalo alla terza classe
tossicologica. Per Je sue caratieristiche chimiche & molto stabile nel terreno, ove penetra a maggior profondita rispetio al
formulato precedente, Questo agira per assorbimento radicale e fogliare, sara quindi caratierizzato da una vasta gamma di
azione anche su infestanti molfo resistenti, Sara particolarmente adatto per applicazioni su strutiure murarie.

Dopo 'applicazione di questi formulati, sarad necessario controliarne I'efficacia dopo un periodo di almeno 60 giomi. Durante la
fase operativa dovra sempre essere {enuto presente il concetio fondamentale del rispetto assoluto delle strulture murarie e dei
paramenti da difendere ed anche delle eveniuali essenze da saivare, scegliendo la via della moderazione e della prudenza.
Eliminazione di alghe, muschi e licheni

Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature di edifici in aree forlemente umide, in ombra, non soggette a
soleggiamento, o, ancora, perche alimentate da acque da risalifa, meteoriche, disperse, da umidita di condensazione.
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Nei limiti del possihile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretio, sara necessario eliminare tutie quetle
cause riscontrate al contorno generanti le petologie, per evitare che Foperazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia.
Muschi, alghe e licheni posscno esercitare negative azioni chimiche e meccaniche sul substrato che i ospita provocandone la
progressiva disgregazione o fenomeni di corrosione, interferendo cromaticamente sulFaspetic delle superfici interessate per
impedime una corretta lettura. L'aziocne di alcuni tipi di alghe e batter pud portare a concentrare il ferro alfinterno di paramenti
superficiall, dove esso si ossida e carbonata, macchiando | paramenti stessi in maniera profonda. 1 licheni, forme simbiotiche di
alghe e funghi sono in particolare molto dannost: penefrando nelle microfessure delle murature con i lofo talli, possono
esercitare pressioni sulle pareti delle stesse e comungue 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. | biocidi di cui al presente paragrafo sono generalmente sofubili in acqua e
saranno vlilizzati per 'operazione di disinfestazione in soluzioni all'1-3%.

i trattamenti potranno essere ripetuti qualora si ritenesse necessario, e andranno sempre caonclusi con abbondanti lavaggl con
acqua per eliminare ogni residuo di biocida. Nei casi pilt ostinati e difficili, potranno essere wilizzate soluzioni pil concentrate,
eventualmente sospase in fanghi o paste opportune {mediante argilla, metilcelidosa) e lasciate agire per tempi
sufficienternente kunghi (1 o 2 giomi). Per evitare l'uso di sostanza velenose per Tuomno e pericolose per i materiali costituenti le
muratire, contro alghe cianoficee e cianobatteri, si polrd operare una sterilizzazione mediante 'applicazione di radiazioni
uffravipletie di lunghezza d'onda da definirsi, oftenute con lampade da 40W poste a circa em 10-20 dal muro e lasciate agire
ininterrottamente per una seftimana. Saré necessario prendere precauzioni particolari nella protezione da danni aghi occhi degli
aperatori.

Poiché | muschi crescone su substrati argillosi depositali sulle murature e formano splta superficie di queste escrescenze ed
anche tappeti uniformi piuttosto aderenti, sara necessario far precedere alla disinfestazione vera ¢ propria una loro rimozione
meccanica a mezzo di spatole e aitri strumenti (pennelli a setole rigide, ece.) onde evitare di grattare sulle superfici dei
manufatti. L'operazione successiva consistera nelfapplicazione del biccida che potra essere specifico per certe specie oppure
a vasto raggio di azione.

Tutti i biocidi menzionati, pur non essendo in linea di massima lossici per 'uvomo, sarannoc comunque da utilizzarsi con molta
attenzione e cautela, in quanto possono risultare irritanti, specie in soggetti sensibifi, o creare allergie, o essere pericolosi per
gli occhi e le mucose. Si dovranno guindi sempre impiegare, nella loro manipolazione, guanti ed eventuali occhiali, osservando
le norme generali di prevenzione degli inforiuni relativi alfuso di prodotti chimici velenosi.

Consolidamento dei materiali

Generatita

Un'operazione piuttosto complessa e delicata ali'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 manufattl. Un livefle di conoscenza indispensabile per verificare principalmente la natura del supporio,
deli'agente patogeno, H processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie
pi appropriate di intervento {raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sard, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'ulilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la
preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita aulorizzazione deila D.L. In ogni caso ogni intervento di conselidamenta
dovra essere di caraflere puntuale, mai generalizzato. Ad operazione effeftuata sard sempre opportuno verificarne l'efficacia,
tramite prove e successive analisi, anche con controlli peripdici cadenzali nel tempo (operazioni comungue da inserire nei
programmi di manutenzione periodica post-intervento).

Per le specifiche sui prodotii vedi.

{t consolidarnento di un materiale consiste in un intervento atlo a migliorarne le caratteristiche meccaniche, in particolare la
resistenza aghi sforzi e la coesione, senza alterare patologicamente le prestazioni igrotermiche. E possibile effettuare vari tipi di
consolidamento.

Consolidamento chimico - Uintervento pud consistere in un trattamento di somministrazicne in profondita di sostanze in
soluzicna 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.

it trattamento chimico di consolidamento si applica evidentemenie a materiali sufficientemente porosi (ple!ra malle, laterizt,
legname), in grado di assorbire composti feganti compatibili in soluzione.

Le sostanze conseclidanti possono essere leganti dello stesso lipo di quelli contenuti naturaimente nel materiale (per esempio il
laite di calce o i silicati), oppure sostanze naturali o sintetiche estranee alla composizione originaria del materiale ma
comungue in grado di migliorame le carafteristiche fisiche.,

Per § materiali non porosi o scarsamente porosi (metalli, efementi lapidel ad alta densita, vetro, cemento armato), data
limpossibilita di realizzare una diffusa e sicura penetrazione in profondita di sostanze in soluzione, it copsolidamento consiste
invece nella ricomposizicne di fratiure, nella solidarizzazione di parti distaccate o nel ripristing delle sezioni reagenti.
Consolidamento strutturale - H consclidamento pud consistere nella messa in opera di elementi rigidi {mediante il calcolo e la
reafizzazione di nuovi elementi da affiancare a quelli degradati) che sollevanc 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 guelle esistenti e divenire collaboranti, oppure sostituirtte interamente neffa
funzione portante. il consolidamento strutturale si avvale di soluzioni che vengono elaborate caso per caso e dimensionate
secondo le leggi statiche e della scienza delle costruzioni.

Applicazione dei principali consolidanti

I eonsolidamento chimico si avvale di diverse calegorie di prodotii, classificati in base alla composizione e alle modalita di
impiego. Nella scelta del prodotio & fondamentale conoscere in modo approfondito il materiale da trattare, le patologie rilevate
o da prevenire e, nel caseo di adeguamento funzionale a nuovi carichi e & nuovi standard di sicurezza, le nuove prestazioni
funzionali che si richiedono. Poiché il recuparo della coesione e della capacita resistente del materiale & il primo obiettivo del
consolidamento, pud sembrare opportuno ricorrere a prodotti chie saturino quanto pill possibile il volume dei pori del materiale.
E invece consigliabile usare sostanze che occupano solo parzialmente § pori, in modo da mantenere un'alia permeabilita al
vapore. Un aftro parametro da non sottovalutare & la profondila di penetrazione e di diffusione della soluzione consolidante,
che deve essere pid aita possibile, in modo da evitare la formazione di uno strato solamente superficiale ad elevata resistenza
o una diffusione disomogenea del prodotio. La reversibilita & un altro requisito necessario ad un prodotto consoclidante: & utile
perd sopraftutto per migliorare fa penetrazione del prodotto, somministrando ulieriore solvente e per rimuovere sbavature
alfesterno. In pratica & pressoché impossibile estramre sostanze penetrate e solidificate alfintemo di un materiate poroso. in
base alla composizione chimica possiamo individuare due categorie principali di consolidanti: | consolidanti inorganici e quelli
organici.
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Consolidantt 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 Fidrossido di bario, impiegato sulle matie; in
altri casi si impiegano le stesse componenti principali de! materiale: cosi, su makle e su pietre calcaree viene usato il fatte di
calce, mentre su murature, malte e pietre vengono usati predotti a base silicatica.

Cansolidanti organici - Sono per lo pill polimeri sintetici in soluzioni viscose, che possono provocare difficolts di penetrazione;
capita anche che it solvente, evaporando, riporti il consolidante in superficie. Hanno una buona idrorepellenza, ma
invecchiano facilmente per effetio delf'ossigeno atmosferico, delfacqua, dei raggi ultravioletti, dell'alta temperatura e degli
agenti biologici, per cui infragiliscono e cambiano colore, modificando anche sensibilmente la propria struttura chimica.

| consolidanti inorganici, rispetto a quelli organici, sono piuttosto fragifl e poco elasticl; saldano solo fratture di lieve entita e
POSSONO avere scarsa penetrazione; per contro hanmo una durata superiore.

| principali consolidanti organici oggi impiegabili potranno essere;

resine poliuretaniche: applicate per iniezione una volta polimerizzate si trasformano in schiume rigide, flessibili o in get utli
alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle strutture dai terrent;

resine acriliche: applicate a spruzzo, a pennello o per iniezione; eventuaimente additivate ad inerti efo legant! di vario tipo;
spesso usate per il consolidamento corficale dedicato e puntuale di intonaci e superfict affrescate; da applicarsi da parle di
personale altamente specializzato;

estere etilico dellacido silicico: applicate a spruzzo, airles, a pennello; eventuaimente additivato con protettivi siliconici;
utifizzato per il consolidarmento corticale di arenarie, pietre silicatiche, paramenti murari in cotto e intonaci in malta di calce.
Metodi applicativi

1 metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono limpiego di strumentazione elementare (pennelii, rulfi,
apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione pilt profonda e capillare, richiedono un impianto di
cantiere piti complesso: nei casi pil semplici bisognera delimitare e proteggere le zone non interessate dafl'intervento in
moedo da raccogliere e siciclare a soluzione consolidante che nen viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione.
In particolare si possono applicare batterie di nebufizzatori che proiettano il prodotto sulla superficie da trattare, oppure si
possono realizzare impacchi di cotene, di cellulosa o di carta giapponese, che vengono tenuti costantements imbevuti di
soslanza consclidante.

Qualora le parti da {rattare siano smontabili {statue, efementi decorativi, balausire estremamente degradate} o distaccate, il
traftamento in laboratoro & quello che garantisce la massima efficacia. 1 manufatti saranno impregnati in contenitori di resina,
per immersione parziale o totale o per impregnazione solto vuoto. Anche su materiali in situ & comunque possibile ottimizzare
limpregpazione ricoprendo le parti da trattare con fogli di polietifene e sigillandone i bordi con lattice di gomma e nastri
adesivi, in modo da poter creare il vuolo fra superficie defla pietra e fogli di protezione, dove pud essere iniettata la resina. In
alternativa si possono realizzare, con lo stesso principlo & gli stessi materiali, delle tasche di dimensioni ridotte per
impregnare a fondo zone articolate e particolarmente degradate.

| tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porositd del materiale e possono variare da
poche ore a diversi giomi,

In generale i prodotti consolidanti potranno essere applicati:

ad airless, tramite l'ulilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liguido messo in pressione da pompa oleo-
pneumatica;

tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utitizzando i prodotti in soluzicne particolarmente diluita, aumentando
graduatmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile altemare mani di soluzione
delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo Peffetio di bagnato;

tramite appficazione a tasca, da ufilizzarsi 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 carione imbevuto di resina epossidica), con lo scopo di
recuperare i prodotio consolidante in eccesso. La zona da consolidare potra essere ricoperta da uno strato di cotone idrofilo
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ed eventualmente chiusa da politene; nefla parte alta, viceversa, si collochera un tubo con tanti piceoli fori con la funzione di
distributore. If prodotte consolidante sara spinfo da una pompa nel distributore e da qui aftraverso il cotone idrofilo penetrera
nella zona da consolidare: Feccesso di resina si raccogliera neila grondaia verra recuperato e rimesso k circolo; sard
necessario assicurarsi che il colone idrofilo sia sempre perfeltamente in contatto con la superficie interessata, applicazione per
percolazione: si tratta di una semplificazione del metodo precedente; un opportune distributore verra collocato nella parte
superiore delia superficie da trattare, i prodotto, distribuito lungo un segmento, per gravita fendera a scendere impregnando la
superficie da trattare per capiliarita. La guantita di prodofio 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. I
distributore potra essere costituito da un tubo o da un canaletto forato con, nella sua paite inferiore, un pettine o una spazzola
con funzione di distributore.
Protezione dei materiali
Generalita
Operazione da effeltuarsi nefla maggior parte dei casi al termine degli interventi preftamente conservativi. La scelia delle
operazioni di protezione da effeltuarsi e/o degli specifici prodotii da ulilizzarsi andra sempre concordata con gii organi preposti
afla tutefa del bene oggetto di intervents, cosl pure dietro autorizzazione e indicazione della D.L. L'ulilizzo di specifici prodotti
sara sempre precedulo da test di laboratorio in grado di verificarne '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-
intarvento.
Gran parte delle patolegie di degrado dei materiali da costruzione dipende da aiterazioni 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 fisanamento del materale, ma anche la sua ulteriore difesa dalle cause che hanno determinato l'insorgere
delio staio patologica.
In cerii ¢casi & possibite un'azione radicale di eliminazione {otale della causa patologica, quando guesta é facilmente individuabile
e circoscrilta e dipende da fattori accidentali o comunque strettamente legati alle caralieristiche del manufatto. Al contrario, in un
gran numero di situazioni le patologie sono generate da cause non direftamente affrontabili e risolvibili nell'ambito
dellintervento: 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, potrd prevenime o
eliminarne solo una parte.
interventi indiretti e diretti
Per saivaguardare i materiali dagli effetti delle condizioni patogene non eliminabili bisogna prevedere ulleriori livelli di intervento,
che possono essere di tipo indiretto o diretto.
Interventi indirelti - 2) In condizioni ambientali insostenibili, per esempio per allo tasso di inquinamento chimico defl'aria, un
intervento protettive su manufatti di piccole dimensioni consiste nella loro rimozione e sostituzione con copie. Operazione
comungue da sconsigliarsi, perché da un lato priva it manufatio stesso dell'originalitd connessa alla giaciura e dall'altro espone
le parti rimosse a tukti i rischi (culturali e fisici} legati all'allontanamento dal contesto e alla conseguente musealizzazione. Da
effeftuarsi esclusivamente in situazioni limite, per la salvaguardia fisica di molti cggetti monumentali, soprattuiio se crmai privi
(preesistenze archeologiche) di un effettivo valore d'uso.
b) Variazione adificiosa delle condizioni ambientali a mezzo di interventi architettonici {copertura protettiva delflintero 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 manufalti di piccole dimensioni o di grande portanza monumentale; viceversa, non sono praticabili (e neanche
auspicabil)) sul patrimonio edilizio diffusc, dove & opportuno attuare frattamenti protettivi direttamente sui materiali.
Questi possono essere trattati con sostanze chimiche analoghe a quelle implegate per il consolidamento, applicate a formare
una barriera superficiale trasparente e idrorepellente che impedisca o limiti considerevolmente it contatto con sostanze
patogene esteme. E sconsigliabile limpiego, a protezione di intonaci e materiali lapidei, di scialbi di makta di calce, da utilizzare
come sirato di sacrificio; il risultato & f'occultamento della superficie del manufatto e 'esibizione del progressive degrado che
intacca la nuova superficie fino a richiederne i rinnovo. Da qui il Agetio che nasce spontaneo di fronte a forme di intervento
irreversibili o che nascondono la superficie def manufatto sotto uno strato di sacrificio che rende difficile valutare l'eventuale
avanzamento e propagarsi del degrado oltre lo strafo protettive. Anche i protettivi chimict hanno una durata limitata, vatutabile
intorno alla decina di anni, ma, oltre che per le caratteristiche di trasparenza, sone preferibili agli scialbi in guanto realizzano un
ampio filtro contro 1a penetrazione dellacqua e delle sostanze che questa veicola. In alcuni casi sono le stesse sostanze
impiegate nel cicle di consolidamento che esercitanc anche un'azione protettiva, se sono in grado di diminuire la porosita del
materiale rendendolo impermeabile all'acqua. Le principali caratieristiche di base richieste ad un protettivo chimico sono la
reversibilita e linatterabilitad, mentre il principale reguisi{o prestazionale & l'idrorepelienza, insieme con la permeabilith al vapore
acqueo.
La durata e linalterabilitd del prodotto dipendono innanzi tutto dalla stabilitd chimica e dat comporiamento in rapporio alle
condizioni igrotermiche e all'azione del raggi ultravioletti. L'alterazione dei compasti, oltre ad influire sulle prestazioni, pud
portare alla formazione di sostanze secondarie, dannose o insotubili, che inficiano la reversibilita del prodotto.
i protettivi pit efficaci per materiali lapidei naturali ed arfificiali, inlonaci e cotti appartengono essenzialmente alla classe dei
composti organici e dei composti a base di silicio. Secondo le problematiche riscontrate potranno essere impiegati composti
organicl o composti a base di silicio.
Composti organici
Polimen acrilici e vinilici: poliacrilati, impermeabilizzanti per materialt porosi da utifizzare in situazioni limite in guanto riducono
fortemente la permeabilita; sotto forma di lattici possono essere impiegati per creare barrere proteftive contro Pumidita oppure
applicati come mani di fondo per migliorare l'adesivita di malte ed intonaci fprimer);
resine pofiuretaniche: oltre che come consolidantl, uilizzando l'acqua come reagente si possono impiegare come
impermeabilizzanti e sonio in grado di creare bariere verticali extramurarie confro infiltrazioni trasformandosi in schiume rigide;
& possibile impiegarle insieme a resine acriliche per il completamento della tenuta contro le infiltrazioni d'acqua; mefacrilati da
injezione: catalizzati ed inieltali si trasformana in gel polimerict elastici capaci di bloccare venute d'acqua dolce o salmastra;
sono in grado di conferire tenuta all'acqua 2 murature interrate o a contatto con terreni;
perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati: adatti al consolidamento ed alia protezione di materiali lapidei; oftime le doti di
stabilita, reversibilita e permeabilita; scarsa la penetrabilita; il loro impiego dovrd essere attentamente valutato quando in
presenza di manufatti fortemente degradati che richiedano particolari prestazioni ai prodotii protettivi
Composti a base di silicio
Resine siliconiche: silossani, polisilossani, resine metilsiiconiche diluite con solventi organich; si prestano molio bene per
Fimpregnazione di manufatti ad alta porosita; da applicarsi su manufatli scarsamente alcafini; saranno da evitare prodotti ad
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effette perante che in genere possiedono scarsa penetrabilitd, possono causare Peffetto lucido, sono spesso causa di
eceessivo e concentrato ruscellamento superficiale (veicolo di particeilato atmosferico);
sifani. esaftamente alchii-alcossi-silani, per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (uguali a guelle dellfacqua)
hanno oftima penetrabilitd e capacita di trattare superfici umide; devono essere impiegati su supporti alcalind e sificei, risultano
pertanto adatti s manufatti in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci in malta bastarda; da non impiegarsi su marmi
carbonatici, intonaci di calce; oftimo Fimpiego di alchil-sitani idrosofubili per le barriers contro (a risalita capillare; oligo silani;
polimeri reattivi a basso peso molecolare, generalmente aichil-silossani; migliore la penetrazione rispetic alle resine
siliconiche, peggiore rispetio alle silaniche; buono Fulilizzo su supporti compatti & scarsamente assorhenti, offrono sufficienti
garanzie contro Faggressione delle soluzioni alcakne;
organo siliconi: costituiti da motecole di alchil-sitani condensate con gruppi idrofili sono solubili in acqua; in assenza di solventi
organici risultano atossic; permettono trattamenti di supporti umidi,
| protettivi da utilizzarst per | legnami saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio
del manufatio da proteggere. Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotte, in quanto H legne va protetio e non
isolato dallambiente come qualsiast aliro materiale. Si potranno impiegare vemici a base di resine naturali (vernici a spirito o
lacche al'alcool}, vernick alla copale (soluzioni delia resina in essenza di trementina, eventuaimente addizionate con piccole
quantitd di clio siccativo), vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (fe cosiddette flatting a base di oleo-resing) che
possono essere trasparenti o pigmentate {queste ultime risuliano pil resistenti). | prodotti vernicianti devono possedere
elevata plasticita, basso coefficiente di dilatazione termica, resistenza ai raggi UV, penetrabilita, idrorepellenza, permeabilita al
vapor d'acqua, facifita di manutenzione. Si potranno ufilizzare in alternativa prodoli impregnanti non pellicolanti. G
impregnanti sono normalmente a base di ofi o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a pennelio, a rullo
o per immersione, hanno un'ottima resistenza e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione. Ancora si possono
fmpiegare in speciale modo su superfici piutiosto degradate, materiali naturali quali olio di lino o cere naturali (normaimente
cera d'api in soluzione al 40% intoluene).
| protettivi da utilizzarsi per i manufatti in ferro andranno scelti in base alla tipologia del materiale, al suo stato di degrado, alle
sue condiziont di esercizio {ambientali, fisico-chimiche), al'effetto che si vorra oftenere, al tempo di essiccazione dei prodotti,
al tipo di esposizione. Si potranno pertanto impiegare sistemi all'olio di lino, al cloro-cauccidl, fenoficl, epossidici, vinilici,
polivretanici, per il cui impiego e utilizzo si rimanda alle specifiche sopra riportate.
Sistemi applicativi
La fase applicativa del prodotti protettivi richiederd una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del materiale sia per
'operatore che dovra essere munito di apposita atirezzatura di protezione secondo normativa. In generale i prodotti devranno
essere applicati su supporti puliti, asciutti & privi di umiditd a temperature non eccessive (possibilmente su paramenti non
esposti ai raggt solan) onde evitare un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati. P'applicazione si effettuera irorando le
superfici dallaito verso it basso, in maniera uniforme, sino a rifiuto. In generale i prodotii potranno essere applicati;
ad airless, tramite 'ulilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa oleo-
pneumatica;
tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utiizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, aumentando
gradualmente la concenlrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile alternare mani di soluzione delle
resine (se in solvente) a mani di solo soivente per ridurre al minimo l'effetto di bagnato.
Malte e conglomerati
Generalita
Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti. Per
questo motivo si dovrd effetivare una serie di analisi fisico-chimico, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da
calibrare in maniera ideale le composizioni dei nuovi agglomerafi. Tali analisi saranno a carico del’Appaltatore dietro espressa
richiesta della D.L. Ad ogni modo, la compasizione delle maite, l'uso particolare di ognuna di esse neile varie fasi del lavoro,
'eventuale integrazione con additivi, inerti, resine, polver di mammo, coccio pesto, particolari prodotl di sintesi chimica, ecc.,
saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela delfedificio oggetto di intervento.
Nella preparazicne delle malie si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate. Saranno, in ognl
caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili 0 gassose; non
dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, soifati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. | componenti di tutti i
tipi di malte dovranno essere mescolati a secco. . . .
L'impasto delle malte dovra effettuarsi manualmente ¢ con appositi mezzi meccanici e dovra rsuliare omogeneo e di tinta
uniforme. 1 vari componenti, con Fesclusione di guelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere
misurali sia @ peso sia a volume. La calce spenia in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua
misurazione riesca semplice ed esafta. Tulti ghi impasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per limpiego
timmediato e possibilmente in prossimita del lavoro. | residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere geltat
a rifivto, fatta eccezione per quelli formati con calce comune che, it giomo stesso della loro miscetazione, potranno essere
rivtifizzati.
Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella parte terza arl. 46.3 del presente
Capitolato. | tipi di maita e le loro classi sono definite in rapporto alla compaosizione in volume secondo la tabella seguente
{D.M. 9 gennaio 1987):

Classe Tipo Composiziong

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M4 ldrautica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - - - 3
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Matte di diverse proporzioni nelia composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono
assere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media e compressione risulti non inferiore ai valor
seguenth

2,5 Nimmz2 {25 Kgffem2) per Yequivalenza allz malta M4

Malte e conglomerati

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per l2a compasizicne delie malte e dei congiomerati, secondo le paricolar
indicazioni ¢che potranno essere imposte dalla D.L. o stabilife nelf'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti
proporzioni:

a) Malta comune

Calce spenta in pasta me 0,25 - 0,40
Sabbia me 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
¢} Matta comune per intonaco civile (stabilitura)

Calce spenia in pasta mec 0,35-0,45
Sabbia vagliata me 0,800

d) Malta grassa di pozzolana

Calce spenta in pasta mec 0,22
Pozzolana grezza mc 1,10

€) Malta mezzana di pozzolana

Calce spenta in pasta me 0,25
Pozzolana vagliata me 1,10

fy Maita fina di pozzolana

Calce spenta in pasta me 0,28
Pozzolana vagliata mc 1,08

g) Malta idraulica

Calce idraulica q.li (t)
Sabbia, me 0,90

h} Malta fina per infonaci
Malta di cui alle lettere ¢), ), g) vaghata alio staccio fino
i) Malta per stucchi

Calce spenta in pasta mc 0,45
Polvere di marmo mc 0,90
1) Calcestruzzo idrautico di pozzolana

Calce comune me 0,15
Pozzolana mec 0,40
Pietrisco o ghiaia me 0,80
m) Calcestruzzo in maklta idravlica

Calce idraulica q.l (2)
Sabbia mc 0,40
Pietrisca o ghiaia mc 0,80

{1) Da 3 a 5, secondo limpiego che si dovra fare della malta.
{2} Da 1.5 a 3 secondo l'impiego che dovra farsi del calcestruzzo.
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Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporziont, PAppaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle prescriziont defla medesima,
salvo e conseguent] variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. | matenali, le maite ed i conglomeratl, esclusi
quellil 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 tutli | plazzalt
ove verra effeltuata la manipofazione. La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estralia con
badile dal calcinaio, bensi dopo essere stata imescolata e ricondotta ad una pasta omogenea cansistente e ben unita,
L'impaste dei materiali dovra essere fatto a braccia d'vomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di
macchine impastatrici o mescolatrici. Nella composizione di calcestruzzi con maite di calce comune o idraulica, si formera
prima lNmpasto delta malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera i tutto fino a che ogni elemento Hsulli uniformemente distribuito nella massa ed
avviluppato di malta per tutta la superficie. Gl impasti sia di malta sia di conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella
quaniitd necessaria, per impiego immediato, cioé dovranne essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza
del lavoro. | residui dimpasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettali a rifiuto, ad
eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere ufilizzali perd nella sola stessa giornata del loro
confezionamento.

Maite additivate

Per tali si intendono queliz matte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti chimici che hanno la proprieta di
migliorame le caratleristiche meccaniche e la lavorabilith e di ridurre Pacqua di impasto. L'impiego degli additivi negli impasti
dovrd sempre essere auforizzato dalla D.L., in conseguenza delle effeflive necessita, relativamente alle esigenze della messa
in opera, o della stagionatura, o dellz durabilitd. Dovranno essere conformi afle norme UNI 7101- 72 & successive e saranno
dei seguenti tipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, fidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo,
superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti particolarmente
aggressivi, polra essere ordinato dalla D.L. Fimpiego di additivi reoplastici.

Fluidificanti - Miglicrano 1a lavorabilita della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di abbassare le forze di atirazione tra
le paricelle della miscela, diminuendone lattrito nella fase di miscelarione. GH additivi fluidificanti sono a base di resina di
legno o di ligninsotfonati di calcio, sottoprodotti defla celiulosa. Oltre a migliorare la Javorabilita sono in grado di aumentare Ia
resistenza mecoanica. Sono quasi tutli in commercio allo stato di soluzione; debbono essere aggiunti alfla miscela legante-
inerti-acqua nelle dosi indicate dalle ditte produttric: in generale del 2-3% rispetio alla quantits di legante.

Plastificanti - Sostanze solide allo stato di polvere sotlile, di pari finezza a quella del legante. Tra i plastificantt si hanno:
lacetato di polivinite, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare Ja viscosita e 'omogeneizzazione delle malte e
dei calcestruzzi, aumentando Ia 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 pilt alte rapporto A/C in modo da favorire una
diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gh additivi in commercio sono formulati con quantita
opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, aeranti e acceleranti,

Aeranti - In grado di aumentare la resistenza dei calcestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo ed allattacco chimico di agenti
esterni. Sono soluzioni alcaline di sostanze tensioatiive (aggiunte secondo precise quantita da 40 a 60 ml per 100 kg di
cemento) in grado di infiuire positivamente anche sulla lavorabilita. Le occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4- 6% del
volume det cls per mantenere le resistenze meccaniche entro valor accettabili,

Agenti antiritiro e ridutteri d'acqua - Sono malte capaci di ridumre il quantilativo d'acqua normalmente occorrente per la
creazione di un impasto facilmente lavorabile la cui minore disidratazione ed # conseguente ritiro permettono di evitare
screpolature, fievi fessurazioni superficiali che spesso favoriscono l'assorbimento degli agenti atmosferict ed inguinanti.

I riduttori d'acqua che generaimente sono lattict in dispersione acquosa composti da finissime particelie di copolimeri di stirolo-
butadiene, insultano altamente stabili agli alcali e vengono modificati mediante 'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici
(sostanze tensionattive e regolatori di presa). il tipo e la quantitd dei riduitori saranno stabiliti dafla D.L.

La quantita di additivo da aggiungere agli impasti sara calcolata considerando: il

guantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso:

fumidita degli inerti (& buona norma, infatti, separare gl ineri in base allz granulometria e lavarli per eliminare sali o alire
sostanze inquinanti); - : :

la percentuale di corpo solide (polimetro).

La guantitd ottimale che variera in relazione al particolare tipo di applicazione potra osciflare, in genere, da it 6 a 12 di lattice
per ogni 50 kg di legante. Per il confezionamento delle miscele si dowd eseguire un lavero d'impaste opporiunamente
prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano.

Per la preparazione delle mailte sara necessario miscelare un quantitative di legante/sabbia opporunamente 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 proporziene variabile da 1:1 a 1:4. Una volta pronta, Ia
malla verrd immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acquallatiice al fine di riutiizzaria.
L'Appaltatore sard obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additive 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 preseniarsi solida, priva di poiveri e residui grassi. Se richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovrd ufilizzare come
imprimitore un'identica miscela di acqua, fattice e legante molte pil fluida. L.e malle modificate con lattice riduttori di acqua,
poiché induriscono lentamente, dovranno essere protefie da una rapida disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume alfimpasto onde evitare fenomeni di
disgregazione. L'utilizzo di questi prodotli avverra sempre dietro indicazione della D.L. ed eventuaimente sara autorizzato dagli
argani competenti per la tutela del manufatio oggetio di intervento.

L'espansione dovra essere mollo moderata e dovra essere sempre possibile amestarla in maniera calibrata tramite un accurato
dosaggio degli ingredienti. L'espansione dovra essere calcolata tenendo conto def ritiro al quale limpasto indurito rimane
soggetto.

Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiall e prodotti di quality 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 compatibiff con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre opportuno mescolars gl
additivi di una sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla consulenza tecnica def produtiore.

Malte confezicnate con riempitivi a base di fibre sintetiche ¢ metalliche - Si potranne utilizzare solo dietro specifica prescrizione
progetiuale o richiesta della D.L. e comunque dietre autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di
intervento. Si potrd richledere l'utilizzo di riempitivi che hanno la funzione di modificare e plasmare le caratteristiche degli
impasti mediante la tessitura all'interno defle matte indurite di una maglia tridimensionale.

Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacrilonitrile, nylon o polipropitene singolarizzato e fibrillato che durante la miscelazione

degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le gbre_ di aeta!lo saranno comunque pid idonee a svolgere compiti di
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carattere meccanico che di contrasto al ritiro plastico. Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente resistent
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 elasticitd da 10.000 a 15.000 MPa. Le fibre formeranno allinterno delle malte uno scheletro a disiribuzione
omogenea in grado di ripartire e ridurre le tensioni dovute al ritivo; tali makte, in linea di massima, saranno confezionate con
legante con dosaggio di 500 kg/m3, inerti monogranular (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 dovranna in ogni caso garantire un'oitima inerzia chimica, in modo da poter essere utilizzate sia in ambienti

acidi sia alcalind, facilita di ulilizzo, atossicita.

Malte preconfezionate
Malle in grado di garaniire maggion garanzie rispetio a quelle dosate manualmente sovente senza le atirezzature idonee.
Risulta infatit spesso difficoltoso riuscire a dosare in maniera corretta le ricette cemento/additivi, inerlifcementi, a stabilire le
proporzioni di particolari inerfi, rinforzanti, additivi. Si potrd quindi ricorrere a malte con dosaggic controfiato, ovvero
confezionate con controtlo automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezicnate in relazione
ad una curva grandlometrica oltimale e | cementi ad alla resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati. Tali maite sono
in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di miscelazione e formatura delle maite
potrebbero causare seri problemi a murature o strutture degradate. Anche ulitizzando tali tipi di malte 'Appaltatore sard sempre
tenuto, nel corso delle operazioni di preparazione delle sfesse, su richiesta defla D.L., a prelevare campieni rappresentativi per
effettuare le prescritte prove ed analisi, che polranno essere ripetute durante il corso dei lavori o in sede di collaudo.
Le malte preconfezionate patranno essere usate per stuccafure prafonde, incollaggi, ancoraggi, rappexzzi, impermeabilizzazioni,
getti in fondazione ed, in genere, per tulli quei lavori previsti dal progetto, prescritit dal contratio o richiesti dalla D.L.
in ogni fase I'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per fuso prescrilte dalie ditte produfirict che, spesso, prevedono un
pariicolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione pil omogenea dell'esiguo quantitative d'acqua
occorrente ad attivare fimpasto. Dovra altresi ufifizzare tutte le apparecchiature pill idonee per garnfire oftima omogeneila
alfimpasto (miscelator eficoidali, impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitor specifici di adafte dimensioni, Dovra inoltre
attenersi a tutie le specifiche di applicazione e di ulflizzo fornite daile ditte produttrici nel caso dovesse operare in ambienti ¢
con temperafure e climi particolari. Sara in ogni modo consentite 'uso di malie premiscelate pronie per 'uso purché ogni
fomitura sia accompagnata da specifiche schede fecniche relative al tipo di prodotio, ai metodi di preparazicne e applicazione,
cltre che da una dichiarazione det fornitore atiestante il gruppo della malfa, it tipo e Iz quantita dei leganti e degli eventuall
additivi. Nel caso in cut il tipe di malta non fentrd tra quelli prima indicati it fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche ie
caratteristiche di resistenza della malta stessa.
Conglomerati di resina sintetica
Saranno da ulilizzarsi secondo le modalita di progetto, diefro specifiche indicazioni della D.L. ¢ sotto il controlio degli organi
preposti alla fulela del bene oggetto di intervento, Trattandosi di maleriali particolari, commercializzati da varie ditte produtirici
dovranno presentare alcune caratieristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, oflime proprieta di
adesione, veloce sviluppo delle proprieta meccaniche, buona favorabilitd a basse ed efevate temperature, sufficiente tempo di
presa,
Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sinietiche ed i relativi indurenti. Si potra in fase di intervento
variarne la fiuidita regotandola in funzione del tipo di operazicne da effettuarsi relativamente al tipo di materiale.
Per ta preparazione e Fapplicazione dei conglomerati ci si dovra strettamente aftenere alle schede tecniche dei produttor, che
dovranno aitrest fornire {utte 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 opporiuno dotarsi di idonei macchinar
esclusivamente dedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere). Per i formulati a due componenti sard
necessario calcolare con precisione il quantifativo di resine e dindurenie attenendosi, con {a massima cura ed atienzione alle
specifiche del produttore resta in ogni caso assolutamente vietato regolare if tempo dlindurimento aumentando o diminuendo la
quantitd di indurente. Si dovrd comunque operare possibiimente con le miglori condizioni atmosferiche, applicando it
conglomerato preferibiimente con temperature dai 12 ai 20 °C, umiditad relativa del 40-60%, evitando I'esposizione al sole.
Materiali e superfici su cut saranno applicali i conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed opporiunamente preparati
framite accurata pulitura. L'applicazione delle miscele dovra sempre essere effettuata nel pieno rispetic delle norme sulta
salute e salvaguardia degli operatori.

63.17.  Murature in genere

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o astificiali, dovra essere eseguita secondo le
prescrizioni di cui alla legge 2 febbraio 1974, n. 64, al D.M. 24 gennaio 1986 e alla relativa Circ. MLL.PP 19 luglio 1986,
n. 27690 per quanio riguarda le costruzioni sismiche, e al D.M. 20 novembre 1987 per gli edifici in muratura € # loro
consolidamento nonché alle prescrizioni di cui al Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici 16 gennaio 1996 concemnente "Norme
fecniche per le costruzioni in zone sismiche” e della Circ. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. dal titolo “Istruzioni per Papplicazione
delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaic 1996".
Si dovra inolire fare riferimento alle "Norme tecniche per fa progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura”
contenute nel DLM. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizic Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore del LL.PP. 4 gennaio 1989, n. 30787. Nelle costruzioni detle murature in genere verrd curata la perfetta esecuzione
degli spigoli, delle volfine, sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutli | necessari incavi, sfondi canne e fori:

- per ricevere le chiavi e | capichiave delle volte, gli ancoraggi defte catene e travi a doppio T, le testate delle travi in legno ed

in ferro, le pietre da taglic e quanto aftro non venga messo in opera duranie la formazione delle murature;

- per il passaggio dei tubi pluviali, defl'acqua potablle canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;

- per condutiure eletiriche di campanell], di telefoni e dillluminazione;

- per le imposte detle volte e degli archi;

- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche soglie, inferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quante detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpeliare le murature gia eseguite.
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando # perfetlo collegamenio sia con le
murature esistenti sia fra le varie parli di esse, evitando, nel corso dei lavor, la formazione di strulture eccessivamente
emergenti dal resto della costruzione. La muratura procedera a filad rettifinel, con i piani di posa nomali alle superfici viste o
come aifrimenti venisse prescritto. Allinnesto con | muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opporiune
ammorsature in relazione al materiale impiegato. | iavori 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 sofo per atcune ore della notte, e opere in muratura ordinaria possonc essere eseguite nelle ore
meno fredde del giomo, purché al distacco del lavoro vengano adottali opportuni provvedimendi per difendere le murature dal
gelo nottume. Le facce delle murature in maita dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giomi dalla loro ultimazione
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o anche pid se sara richiesto dalla Direzione Lavori. Le canne, ke gole da camino e simili saranno intcnacate a grana fine;
quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare che tufte e canne, {e gole, ecc. nelip
spessore dei muri siano fasciate femporaneamente aperfe sopra una faccia, anche per {ulfa Is loro altezza; in questi cast, il
framezzo di chiusura si eseguird posteriormente. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle
meurature sia con addentellati d'uso sia col costruire T'origine degh archi e delie volte a shalzo mediante le debite sagome,
secondo guanto verra prescritto.

La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocafi degli architravi in cemenio
ammato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sopracaftico.

Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entrolerra e la parte fuori terra, sara
disteso uno strato di asfalto formato come gquello def pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogri punto di almeno cm 2.
La muratura su di esso non potra essere ripresa che dopo il suo consolidamento.

In tutti | fabbricati a pit piani dovranno essere assicurati, ad ogni piano e su tutti | muri portanti, idonei sistemi attt a garantire un
perfetio collegamento e 'uniforme distribuzione deti carichi. Tali sistemi dovranno essere opporiunamente rinforzat sopratiutio
in corrispondenza delle aperture, canne, fori, ecc. affinché venga garantita la medesima resistenza prevista che nelle altre
parti.

63.18.  Murature e riempimenti in pietrame asecco

BDovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per
effetio dei carichl superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno sceghiere le pietre pill 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 lerre sovrastanti
di penetrare e scendere offurando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strate di pielrisca si dovranno pigiare
convenientemente le ferre, con le quali dovra completarsi it fempimento dei cavi aperi per la costruzione di fognature e
drenaggi.

63.19. Murature di pietrame con malta

La muratura a gelto (a sacco) per fondazioni risulterd composta di scheggioni di pietra e malla 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 malla fluida e scheggioni di pietra,
preventivamernte pulili e bagnali, assestando e spianando regolarmente ghi strati ogni cm 40 di allezza, riempiendo
accuratamente 1 vuoti con materiale miruto e distribuendo Iz maila in modo da oltenere strati regolari di muratura in cui le
pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta.

La gettata dovra essere abbondantemente rifornita d’acqua in mode che la malta penetri in tutli gli interstizi; {ale operazione
sara alutata con beveroni di mailta moito grassa. La muratura dovra risultare ben costipata ed aderente alle pareti dei cavi,
qualungue sia la forma degk stessi. Qualora in comrispondenza delle pareli degli scavi di fondazione s'incontrassero vani di
gallerie o cunicoli, MAppaitatore dovra provvedere alla perfetta chiusura di deti vani con murature o chiusure in legname ¢ in
ghisa tali da evitare # disperdimento della malta attraverso tali vie, £d in ogni caso sara sua cura di adottare tulli i mezzi
necessarl perché le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta. La muratura in pietrame
cosiddetta lavorata a mano sard eseguita con scampoli di pietrame, delle maggiori dimensioni consentite dalla grossezza
delfa massa muraria, spianati grossolanamente nei piani di posa e alleftati di malta. Le pietre, prima di essere coliocate in
opera, saranng diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove accorra, a giudizio della Direzione Lavori, accuratamente
favate. 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 fe migliori regole d'arte, in modo da costituire una massa perfettamente compatta
nel cut interno le pietre stesse, ben battute col mariello, risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza
alcun interstizio. La costruzione della muratura dovra progredire a sirali crizzontali di conveniente allezza, concatenati nel
senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale {di punta) dopo
ogni due pietre in senso longitudinate, aflo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della grossezza. Dovrd sempre
evitarsi la corrispondenza nelle connessure fra due corsi consecufivi,

Gfi spazi vuoti che verranno a formarsi per ia iregolarita delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non si tocchino
mai a secco e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti glinterstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si implegheranno 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
piti grosse e pib regolari. Detto paramento rustico dovrd essere pill accurato e maggiormente regolare nelle murature di
elevazione di tutti { mus dei fabbricati. Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo delta muratura dovra
risultare, con opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversita del materiale,
di struliura e di forma dell'uno e dell'altro. Le facce viste delle murature in pletrame, che non debbono essere intonacate o
comungue rivestite, saranno sempre rabboccate dilipentemente con malta idraulica mezzana.

63.20. Paramenti per le murature di pietrame

Per ie facce viste delle murature di pielrame, secondo gii ordini della D.L., potrd essere prescrilia esecurione delle seguenti
speciali lavorazioni:

- con pietra rasa e teste sqoperte (ad cpera inceria);

- a mosaico greggio;

- con pietra squadrata a corsi pressoche regolar;

- con piefra squadrata a corsiregolar,

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperie (ad opera inceria) i pietrame dovra essere scelto diligentemente fra le migliori
e la sua faccla vista dovra essere ridotta con # martello a superficie approssimativamente piana; le parefi esterne dei muri
dovranno risultare bene allineate e non presentare alfa prova del regolo rientranze o sporgenze maggior di mm

25. Le facce di posa e di combaciamento detle pietre dovranno essere spianate ed adatiate col martello in modo che il
contatto dei pezzi avvenga in tulti | giunti per una rienfranza non minore di cm 8. La rientranza totale delle pietre di paramento
non dovra essere mai minore di mm 0,25 e nelfe connessure esterne dovid essere ridotlo al minimo possibile 'uso delle
scaghe.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovrd essere ridotta col marelio e la grossa punta a
superficie perfeltamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combagciare fra loro regolarmente, restando
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vietato 'uso delle scaglie. in tufto il resto st seguiranno le norme indicate per it paramento a pietra rasa.
Nel paramento a percorsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridetto a congi piani e squadrali, sia con il martello sia
con fa grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro, sia quelle di combaciamento normali sia quelle di posa. | conci
sarannio posti in opera a corsi orizzontali di altezza che pud variare da corso a corso, e poira non essere costante per lintero
filare, Nelte superfici esterne dei muri saranno follerate alla prova del regoto rientranze o sporgenze non maggiori di mm 15.
Nel paramento a corsi regelari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati; con la faceia vista rettangolare, lavorati
a graha ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo cosso, e qualora i vari
corsi non avessero uguale alterza, questa dovra essere disposia in ordine decrescente dat corsi inferiori a quelli superiori, con
differenza, perd, fra i due corsi successivi non maggiore di em 5. La Direzione Lavori potrd anche prescrivere l'altezza dei
singoli corsi, ed ove nella stessa superficle di paramento venissero impiegatli | conci di pietra da taglio, per rivestimento di
alcune parti, i fitari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza di quelli delia pietra da taglio.
Tanto nel paramente a corsi pressoché regolari quanto in quello a corsi regelart non sara follerate mpiego di scaglie nella
faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almene un terze della loro rientranza nelie facce di posa, & non
_poira 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 altemnativamente di punia in modo da assicurare il collegamento
¢ol nucleo interno della muratura, Per le murature con malta, quando guesta avra fatto convenientemente presa, le connessure
delle facee di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.
In tutle fe specie di paramenti la stuccatura dovra essere falta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente
profondita per purgarie dalla malfa, dalla polvere e da qualungue altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e
riempiendo quindi le connessure stesse con nuova maita della qualith prescritta, curando che guesta penefri bene dentro,
comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che i contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si
disegni nettamente e senza shavature.

63.21,  Murature di mattoni

| mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e
mal 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 1a malta refluisca all'ingiro e
riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessure non dovrd essere maggiore di mm 8 né minore di mm & (lali
spessoti potranno variare in relazione ailta natura delle matte impiegate). ! giunti non verranne rabboccati durante la costruzione
per dare maggiore presa allintonaco o alla stuccatura con il ferro. Le malte da impiegarsi per 'esecuzione di guesta muratura
dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra matfoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le muralure di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opporiunamente ammorsate con |2 parte
interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi 8 paramento viste {corfina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i maifoni di
migliore cottura, meglic formati e di colore pilt uniforme, disponendeli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure
orizzontali alternando con precisione | 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, diligenternente comprasse e lisciaie con apposito ferro, senza shavatura.

Le sordine, ghi archi, le piattabande e le volte, dovranno essere costruite in modo che | mattoni siano sempre disposti in
direzione normale alla curva deliintradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere Ia larghezza di mm 5
all'infradosso e mm 10 all'estradosso.

63.22. Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati

Le paretli di una lesta ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, 1 laterizi incompleti e quelli mancanti di
qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con e migliori regole delfarte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per
evitare 1a necessitd di forte impiego di maita per l'infonace. 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 defle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non
arrivano fino ad un'alira parete o al soffitto. Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso
sard ben semata, se occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

¢3.23.  Murature miste

L.a muratura mista di pietrame e mationi dovra progredire a strati orizzontali intercalando n. 3 filari di mationi ogni 50 cm di
altezza di muratura di pielrame. | filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzentali.
Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti, si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli dei muri, i pilastri, i
risaltt e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, | parapetti delle finestre, gli archi di
scarico, le volie, i voltini e le piattabande, 'ossatura delle cornici, le canne da fumo, le latrine, | condotti in genere, e qualunque
altra parle di mure alla esecuzione della quale non st prestasse il pietrame, in conformita alle prescrizioni che potra dare la D.L.
alfafto esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel miglior modo possibile ed in senso tanto
orizzontale che verticale.

63.24.  Murature di getto o calcestruzzo

i calcestruzzo da impiegarst per qualsiasi lavoro sard messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali di
altezrza da cm 0 a 30 su futta festensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben baltuto e costipato, per modo
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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 siretti 0 a pozzo esso dovra essere calzato nelio scavo mediante secchi a ribaltamento,

Solo per scavi molto larght, la D.L. potra consentire che il calcesiruzzo venga geftato liberamente, nel qual caso prima del
conguagliamento e la batlitura deve, per ogni strato di em 30 di altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per
rendere uniforme fa miscela dei componenti. Quando if calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge,
casse apribili e quegli altri mez2t dimmersione che la [1.1. prescriverd, ed usare la diligenza necessatia ad impedire che, nel
passare atfraverso l'acqua, it calcestruzzo si ditavi con pregiudizio della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, it calcestruzzo dovra essere lasciato assodare per
tutto it tempo che la D.L. stimera necessario.

63.25.  Strutture in acciaio

Le sirutlure in acciaio dovranno rispondere alle norme det D.M. 27 luglic 1985.

L'Appaltatore & tenuto a preseniare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e propria, prima della forpitura dei
materiali e in fempo utife per 'esame e I'approvazione del Direttore Lavori: it progetio esecutivo e fa relazione lecnica completa
dei calcoli di stabilita, con le verifiche anche per ia fase di trasporto e messa in opera; il progetio esecutivo delle opere di
fondazione e degli apparecchi di appoggio della struttura; il progetto defle saldature, per il quale & faito obbligo alvAppaltatore
di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza delllstituto italiane della Saldatura (1.1.5.), oppure de! Registro Haliano
Navale (R.LN.A.), con la redazione di apposita relazione da allegare al progetto,

Elementi strutturaii in acclalo - L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al D.L., prima dell'approvigionamento, la provenienza
dei materiali, in modo tale da consentire | controlfi, anche nelfofiicing di lavorazione, secondo quanto prescritio dal D.M. 27
luglio 1985, dalle norme UN| e da alfre norme eventualmente interessanti i materiali di progetto,

H D.L. si riserva il diritto di far eseguire un premoniaggio in officina per quelle sirutture o parii di esse che riterra oppertuno,
procedendo all'acceltazione prowiscria dei materiali entro 10 giorni dzlla comunicazione dell'Appaltatore di ultimazione dei vari
elementt. Prima del collaudo finale FAppaltatore dovrd presentare una relazione dell.1.8. {o del R.LN.A.) che accerti i controlli
effetluati in corso d'opera sulle saldaiure e le relative modalita & strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico, al trasporio, scarice deposito, sollevamento, e mentaggio, si dovra avere la massima cura,
affinché non vengano superati i valon di sollecitazione, siz generali sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetio a quelli
verificati nel progetio per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa’in
opera. Particolari cautele saranno attuale ad evitare effetti deformafivi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di
sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetio.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulll superiore anche alla tolleranza di cui al

D.M. 27 luglio 1985, si avra cura di impiegare un bullone di diametre superiore. Nei collegamenti in cui 'attrilo contribuisce alla
resistenza di calcolo dell'elemento strutturale si prescrive fa sabbiatura a metallo bianco non pit di due ore prima delfunione.
Nelle unioni bullonate FAppaltatore effettuerd un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni aila presenza del DL,
Verniciature - Tutte le strutture in accialo andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura, previa
spazzolatura meccanica o sabbiatura di tulte le superfici, fino ad eliminazione di tutie le parti ossidate. Un ciclo di vemiciatura
sara cosfituito da un minimo di tre strati di prodofti vernicianti mono o bicompoenenti indurenti per filmazione chimica e
filmazione fisica.

Apparecchi d'appogqio - I progetto degli apparecchi di appoggie dovra rispondere alle Istruzioni per it calcole e Mimpiego degli
apparecchi di appeggio da fornire neile costruzioni C.IN.R. - UNI 10018-72, e dovra contenere: if calcolo delle escursioni e delle
rotazioni, indicando un congruo franco di stcurezza, ed esponendo separatamente it contributo dovuto ai carichi permanenti e
accidentall, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro del calcestruzzo,; la verifica statica dei singoli elementi e
Pindicazione dei materiali, con riferimento alle norme UM, nonche le reazioni di vincelo che I'apparecchio dovra sopportare.
Tulti | 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 'Appaliatore dovra tracciare gli assi di rifeimento e la livellazione dei piani di appogagio,
rettificando le differenze eon malta di cemento additivata con resina epossidica.

63.20. Interventi su edifici a carattere monumentale

Con it D.M. 18 gennaio 1996 si & reso obbligatorio effeftuare interventi di miglioramento nel caso in cui si eseguano kavorazioni
volte a rinnovare ¢ a sostituire gli elementi strufturali di un edificio a carattere monumentale, secondo i dettami deilfart. 16 della
legge n. 64/1074.

Le esigenze della conservazione sono in alcuni casi da anteporre a quelle della sicurezza. Ne consegue che non & necessario
adeguare i livelli di sicurezza di un edificio di interesse storico a guelli minimi fissatl dalla normativa per gli edifici di nuova
costruzione, ma & sufficiente che i livelli di sicurezza siano semplicemente migtiorati rispetto a quelli antecedenti l'intervento. Le
tecniche di intervento da ulilizzare per i beni archilettonici dovianno peranto tenere conto delfe loro peculiaritd storiche,
arlistiche, architeltoniche e distributive. Questo significa che il miglioramento dovrd essere esequito senza produrre sostanziafi
modifiche nel comportamento strutturale dell'edificio, utilizzando, per guanto possibile, tecniche di intervento e metodologie
operative volte alla massima conservazione materica, fisica & morfologica det fabbricati. Tecniche e materiali con carattere di
reversibilita anche parziale, da impiegarsi in modo discreto, non invasivo, coerente con la logica costruttiva e limpianto
sirutturale esistente.

63.27.  Risarcitura delle murature mediante sostituzione parziale delmateriale

L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere guello di integrare parti di muratura asselutamente non pilt recuperabili e non
pilt in grado di assolvere alla loro funzione statica efo megcanica mediante una graduale sostituzione che nen dovra
comungque interrompere, nel corso dei favori, la funzionalita statica dellamuratura.

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 fa nuova integrazione rispetto alla muraiura esistente,
per materiale, forma, colore o tecnica applicativa secondo le scelte della D.L., ammorsando da una parie la nuova strutiura
con Ja vecchia muratura resistente e dalfaltra parte lasciando e ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di
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sostituzione.

Dovra, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastanie vecchia muratura mediante Vinserimento di cunei di legno da
controllare e da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e maita fluida fine a rifiuto.

Queste operazioni andranno ripetute per lulle le zone d'intervento.

63.28.  Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco

in presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, fufi, calcari, e comunque
realizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, misla, ecc.), FAppaltatore dovia 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 efo 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.
Eseguird, in seguito, Ia ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura softoguadro dei giunti mediante la stessa
malta, avendo cura di sigiltare e superfici d’attacco tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di
malta a base di late di calce e pozzolana vagliata e ventilala o altre mescole indicate dalla D.L.
Potranno inoltre effettuarsi interventi di messa in sicurezza di elementi a rischio di apparati decorativi {gronde, cornici, archetii
pensili, modanature, lesene) tramite if fissaggio al paramento di supporto ufilizzando microbarre in accialo inox. Si dovranno
effettuare fori del diamelro di mm 6-8 {che comunque dipendera dalle dimensioni e dallo stato materico del manufatio da
consolidare) con trapani a bassa rotazione sinp a raggiungere lo strato del supporio che sara interessato dal fore per circa cm
10, Verrd successivamente inieftata resina epossidica ed immediatamente annegate le barre in inox avendo cura di evitare
fuoriuscite e shavature del prodotto verse 'estemno, Andra infine eseguita fa stuccatura superiiciale utilizzando malta di calce
idraufica caricata con coceio pesto o polveredi marmo.
Qualora per motivi statici o strutturali si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi 2 quelli originari, detti
paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (softoquadro, sopraquadro,
trattamenti superficialh).

63.29.  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 delie stesse, olire ad eventuali opere di ripedonamento, o sugli spioventi tramite apposite ripianature.
Leventuale volume si realizzerd a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura originale. Bavra inoltre
distinguersi in modo netto dalle strutture originarie per tipologia costruttiva o materiale pur accordandosi armoniosamente con
esse, assicurandone la continuita sirutturale.
L'Appaltatore provvedera quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della struttura per Ia rettifica e
alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi gia indicali. Polrd quindi procedere alla realizzazione di pih strati di
malta capaci di sigiltare |a tessitura muraria, facilitare e smaltire 'acqua piovana evitandone il ristagno.
Tale strato dowra, in genere, essere eseguito armonizzando linerte, fa pezzalura e fa sagoma con Yoriginaiia muratura
sottostante, utilizzando per piccole porzioni inerti adatti e maite simili alle originali per compaosizione fisico-chimica; oppure per
porzioni consistenti, evidenziando la nuova maka con colorazioni o finiture differenti dalle originali, pur conservandone le
caratteristiche. in casi particolari le malte potranno essere additivate cor opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo dietro
specifica richiesta ed autorizzazione della D.1..

63.30. Ristilatura dei giunti di malta

| iavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, iguardanc in maniera piutiosto evidente | giunti di malta di
allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanio effeftuare analisi mirate, sulla composizione chimico- fisica dei
manufatti e delle malte di allettamento, per delerminame Ia natura, la provenienza e la granulometria.

La prima operazione di intervento riguardera {'eliminazione puntuale dei giunti di malte incompatibili, giunti ciog realizzati con
malte troppo crude {cementizie), incompatibili col paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti.
L'operazione dovra avvenire con ia massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni ed evitande accuratamente di
intaccare il manufatto originale. Seguird un intervento di pufitura utllizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutio.
Previa abbondante bagnatura con acqua delonizzata, si effettuera la stilatura dei giunti di malta tramite primo arriccio in malla
di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata {rapporto legante inerte 1:2). L’amiccio sara da effettuarsi utiizzando
piccole spatole evitando con cura di intaccare e superilci non interessate (sia con la malta sia con le spatole) si potranno
eventualmenie proteggere le superfici al contorne utilizzando nastro in carla da carrozziere.

La ristlatura df finitura si effettuerd con grassello di calce e sabbia det Ticino eventualmente additivati con sabbie di
granulometrie superion, coccio pesto, polver di mamo {rapporto leganti-inerti 1:3). La scelia degli inerti sard dettata dalle
analisi preventive effettuate su materiali campioni, e daBla risoluzione cromatica che si vuole oftenere in sinfonia con le malte
esistenti {per piccole ristilature) o in difformita per distinguerie da quelle esistenti {porzioni di muratura pid vaste). Tali scelte
saranne esciusivamente dettate dalla D.L. comungue dietro specifica autorizzazione deghi organi competenti alla tuiela del
bene in oggetio. La ristilatura avverra sempre in leggero sottoquadro & dovra prevedere una finitura di regolarizzazione framite
piccole spugne inumidite in acqua deionizzata. Le malte utifizzate dietro specifica richiesta efo autorizzazione della DL,
potranno essere caricale con additivi di natura chimica, quali resine epossidiche {richiesta di forie adesivita per stuccature
profonde non esposte ai raggi UV) o resine acriliche o acril-sificoniche.

63.31. Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Prima di dare inizio ai lavori, [Appaltalore dovra eseguire un'altenta analisi defla strultura al fine di determinare Pesatta
localizzazione delle sue cavita, la nalura deila sua materia, la composizione chimico-fisica dei materiali che Ia compongono,
Gli esami potraano essere effettuati mediante tecniche molte usate come la percussione della muratura oppure ricorrendo a
carotaggi con prelieve di materiale, a sondaggi endoscopici o, in relazione allimportanza defie 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 inceria, sard inoltre indispensabile effefiuare prove di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele
su eventuali campioni tipo in modo da assicurarsi che l'iniezione rfiesca a penetrare sino al livello interessato.

In presenza di murature in pieframe incerto sara prefesgbiig noé\giogliere lo strato d'intonaco al fine di evitare l'eccessivo
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trasudamento della miscela legante. La tecnica consistera nelliniettare nella massa muraria ad una pressione variabile in
ragione del tipo di intervento, una malta cementizia e/o epossidica opportunamente formutata che riempiendo le fratiure e gii
eventuali vuoli, sappia consolidare la struttura muraria, sostituendosi efo integrando 1a malta originaria. | punti su cui praticare
i fori (in genere 2 o 3 ogni mg) verranno sceiti dalia D.L. in base alla distribuzione delle fessure ed at tipo di struftura. 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'acciaic ad alta durezza o di widia. Nelle murature in pieframe, fe perforazioni dovranno essere
eseguite in corrispendenza dei giunti di malta e ad una distanza di circa cm 60-80 in relazione alla compattezza det muro.
Nelle murature in maitoni pieni la distanza fra i fori non dovra superare | cm 50. Si aved Yacconezza di ezeguire le perorazioni
finalizzando l'operazione alla sovrapposizione defle aree iniettate, cid sard controllabile utilizzando appositi tubicini
“testimone” dai quali potrd fuoriuscire 'esubero di miscela iniettata. | tubicint verranno infrodotti, per almeno cm 10 ed
avranno un diametro di circa mm 20, verranno poi sigillati con la stessa malta di iniezione a consistenza pill densa. Durante
questa operazione sara necessario evitare che le shavature vadano a rovinare in modo irreversibile Pintegrita degli adiacenti
strati di rivestimento.
Per favorire 1a diffusione della miscela, FAppaltatore dovra praticare dei fori profondi almeno quanto la meta delio spessore
dei muri. Nel caso di spessori inferiori ai cm 80-70. le infezioni verranno effetfuale su una sola faceia della strutiura; olire i cm
70 si dovra operare su entrambe le facce nel caso in cui o spessore dovesse essere ancora maggiore, 0 ¢i si trovasse
nellimpossibilita di iniettare su entrambe le facce, $1 dovra perforare la muralura da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della
profondita del muro.
in caso di murature in mattont pleni si praticheranno perfarazioni inclinate di almeno 45 gradi verso it basso fino a raggiungere
una profonditd di cm 30-40 (sempre comunque rapporata allo spessore del mure) tale operazione si rende necessaria per
distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati di malta.
Tutte le fessure, sconnessioni, piccole fratiure tra | manufatti interessati all'intervento andranno preventivamente stuccate per
non permettere la fuoriuscita della miscela legante.
Prima delfiniezione si dovra efiettuare un prelavaggio af fine di saturare la massa murara e di mantenere {a densita della
miscela. H prelavaggio profondo sard inoltre utile per segnalare e confermare le porzioni delle zone da traftare, che
corrisponderanno con la gora di umidita, oltre ail'esistenza di possibilt lesioni non visibill.
i lavaggio andra eseguito con acqua pura, evenlualmente deionizzata e priva di materie terrose. Durante ia fase del lavaggio
andranno effetivate [e operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigiliatura delle lesioni.
L'iniezione della miscela cementanie potra essere composta da acqua e cemento nella proporzione di 1:1 (1 quintale di
cemenio per 100 {itd di acqua), oppure con miscele di cemento, sabbie molto fini efo additivi quali resina epossidica formulata
in maniera opportuna e miscelata con adatto solvente, al fine di olienere una corretta viscosita per consentime la penetrazione
in maniera diffusa. Alliniezione di resina pofrebbe essere necessario far procedere una inlezione di solvente a bassa
pressione, per salurare [a superficie di pietre, mattoni, malta, per favorire {a diffusione dela resina epossidica e comungue 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 sard eseguita a bassa pressione e andra, effettuata tramite idonea pompa a mano
o automatica provvista di un manometro di facite ed immediatalettura.
Se il dissesto sara limitato ad una zona ristretta dovranno essere risanate, con una pressiong non troppo elevata, prima ke parti
pil danneggiate ed in seguilo le rimanenti zone, utilizzando una pressione maggiore.
Andra realizzalo preventivamente un preconsolidamento, eseguito colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida, si
effettueranno successivamente le iniezioni procedendo con simmelria, dal basso verso Falto al fine di evitare squilibri di peso
ed impreviste aiterazioni nella statica della struttura.
Previa verifica della consistenza materica delia muratura oggetto di intervento, si infettera Ia miscela mediante una pressione di
circa 0,5-1,0 kg/cmyq in modo da agevolare il drenaggio ed ofturare i fori con il ritorno elastico.
Sard inoltre opportuno aumentare la pressione di immissione in relazione alfa quota del plano di posa delie attrezzature.
L'aumento sara di 1/2 atmosfera ogni mt 3 di dislivelio in modao da bilanciare la pressione idrostatica. La pressione dovra essere
mantenuta costante fine 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 pit piani ke iniezioni dovranno essere praticate a partire dal livelle pil basso. Sara consentito limpiego di tiranti
d'acciaio, trasversali per evitare danni alla muratura per effetio di elevate pressioni di iniezione. Non.sard assolutamente
consentito, salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione di intonaci efo stucchi; sard anzi necessario provvedere ai loro
preventivo consolidamento efo ancoraggio al paramento murario, prima di procedere alliniezione stessa. Ad operazione
terminata sara opportuno prevedere una serie di indagini cadenzate nel tempo per verificarne l'effettiva efficacia.

63.32.  Consolidamento mediante tiranti metallici

Questo tipo di consolidamento andrd utilizzato quando si richieda un miglioramento della prestazione statica del complesso
edilizio, riducendo al minimo '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 utite per dotare P'edificio di un'idonea ed
elastica cerchiatura, in alternativa ai cordoli in cemento armato.

| tiranti possono essere realizzati con normali barre in acciaio per armatura o con frefoli in accigio armonico, che vanno disposti
sia orizzontaimente sia vericalmente ed esiesi alfintera dimensione della parete. Cualora i solsl non siano in grado di
assicurare un sufficiente incatenamento delie pareti, si dovrd intervenire con linserimento di tiranti orfzzontali, che verranno
ancorali all'esterno delle pareti stesse. In alternativa si potranno far agire i solai come incatenamenti, applicando a travi e
travetli chiavi metalliche ancorate allestemo delia parete. Sempre che questi elernenti vengano in fase progeltuale ritenuti
idonel allo scopo.

L'impiego dei tiranti in acciaio & rivolto a migliorare lo schema strutturaie e quindi # comportamento delfedificio non solo in caso
di eventi sismict. 1 tiranti metalici dovranno essere applicati di preferenza allinterno della muratura e fissati alle estremitd con
piastre alle alla distribuzione det carichi. Le tirantature metalliche potranno anche essere lasciale completamente a vista nel
caso in cut il progetto lo preveda efo dietro indicazioni specifiche della D.L.

Una volla segnati i livelli e gli assi dei tiranti, I'Appaliatore dovrd preparare ia sede di posa dei firanti mediante l'utilizzo di
trapani esclusivamente rofativi del diametro prescritto onde evitare sconnessioni e ogni possibile disturbo al'equilibrio della
struttura dissestata. Quando si dovesse predisporre la sede di posa dei tiranti in aderenza ai paramenti esterni 'Appaltatore
dovra praticare nelta muratura delle apposite scanalature. Le loro sezioni e la loro posiziohe 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. | tiranti, una volta tagliati e filetfati per circa cm 10 da ogni lato,
andranno posti in opera e fissati alle piastre (dalle dimensioni e spessori prescritti) mediante dadi filetlati, predisponendo
preventivamente apposite guaine protetiive. Ad avvenuto indurimento defle guaine usate per i piani di posa defie piastre,
'Appaliatore mettera in tensione i liranli per mezzo di chiavi dinamometriche in modo che Ia tensione applicata non superi il
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50% di quella ammissibile dal cavo di acciaio. Si salderanno infine i dadi filettati.

La sede di posa dei tiranti, se prevista allinterno della struttura, potra essere riempita, dietro precise indicazioni della D.L., con
iniezioni di malte reoplastiche o di prodotif di sintesi chimica, mentre le scanalature polranno essere sigillate con malla o
lasciate a vista, eventuaimente rifinite in modo da non andare in contrasto con Faspettt del paramento murario,

Per garantire alla struttura le migliort prestazioni statiche, i tiranti orizzontali dovranno essere posizionati in corrispondenza dei
solai o di altre strullure orizzontali mentre ko spazio fra due tiranti contigut dovra essere ridotto al minimo.

| tiranti verticali, diagonali e comungue inglinati verranno inseriti in fori passanti {diam. mm 45/65) attraverso le murature, nei
quali verra poi iniettata a pressione maita epossidica opporiunamente 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 pot messe in opera ie piastre di ancoraggio. L'operazione di tesatura avverra dopo il complelo essiccamento del
bulbo di ancoraggio.

La realizzazione di tali collegamenti potra essere ad un solo cavo o a pit cavi in ragione della coazione che la DL HAterrd
opportuno inserire. i posizionamento, le forme e le dimensioni delle piastre di ancoraggio dovranno essere effeftuati secondo le
prescrizioni del progetto o della D.L., potranno infatti essere ortogonali at tirante, inclinate rispetio a guesto, a bloccaggio
singolo o pluricavo.

63.33.1 Ripristino di struttura in legno mediante la ricostruzione della partedegradata

Questo tipo di intervento sard da effetuarsi in casi particolari, quando non si possa assolutamente intervenire con altri sistemi
atti a garantire la sopravvivenza del manufatto oggetto di intervente, ovvero utilizzando nuovi elementi strutturali in grado di
scaricare parzialmente o integraimente {lavorando in paralielo efo in modo collaborante con gli stessi) il manufatto dal carico
proprio o che sostiene. Sara sempre opporiuno verificare lo stato di consistenza fisico-materica del manufatto, cosi pure la sua
effettiva efficlenza statica, prima di effetiuare quaisiasi operazione sostituliva e/o consolidante. Si cercherd sempre
primariamente di intervenire con metodi leggeri che impieghino it legno in prima istanza, ulilizzando le tradizionali tecniche di
sosfituzione framite incalmi della stessa essenza, ¢ con nuove strutture di supporto quali mensole, puntoni e saetle
opportunamente incastrati, reggiali efo chiodati alle travi esistenii. Specifiche indicazioni a proposite sarannc fornite
al'Appaltatore da specifici efaborati di progetto e dallaD.L.

In casi parlicolar] 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 velro; la sezione e la distribuzione delte barre
saranno quelle prescritte dagli elaborati di progetio od ordinate dalla B.L.

Previa punteliatura della strutiura, I'Appaitatore dovra provvedere alla rimozione, netle zone al contorno, parti di pavimentazioni,
del manto di coperfura con i relativi tavelati di supporto, dei {ravetti di ripartizione e di parli della muratura che ammorsano la
struttura. Dietro indicazioni della D.L. dovrd rmuovere le parli di legno eccessivamente marcescenti. Se espressamente
richiesto, dovra timanere inalterata la sfoghia esterna del legno in modo da non creare danni ad eventuali zone pregevoli
decorate efo intarsiate e per non interrompere il disegno delle fibre. Si dovranno successivamente praticare nel legno sano dei
fori aventi la profondita e Pinclinazione prescritte daghi elaborati di progetic. Le barre, inserite negli appositi distanziatori e ben
centrate, andranno applicate allintemo dei fori preventivamente puliti da ogni residuo di perforazione tramile aspirazione efo
insufflaggio.

La parte di legno eccessivamente degradata e rimossa dovra essere reintegrata con materiali dalle caraferistiche tecniche il
pits possibile simili a quelle del legno sano. Si potranno utilizzare, solo dietro specifica autorizzazione delia D.L., beloncini di
resina if cui inerte sara costituito da un composto ben amalgamato di trucioli di legno e farina, di canne e alfre sostanze vegetali
secche, assolutamente monde da impuritd e compatibili con le resine. Le casseforme lignee, §f cui uiilizzo e le cui dimensioni
dovranno essere quelii prescritti dal progetlo o richiesti dalla D.L., verranno trattate infimamenie con idonee sostanze
disarmanti.

i gelio del betoncino si eseguird conformemente alle indicazioni fornite dalla ditte produttrice efo alle norme refative al
confezionamento delle resine sintetiche confenute nel presente Capitolafo. L'Appaltatore, se richiesto, dovra iniettare
contemporaneamente al getlo paste fluide di resina o di altri composti anzloghi. Le casseforme andranno Amosse solo a presa
avvenuta e la puntellatura potrd essere dismessa solo dopo la maturaziene delle sostanze leganti.

63.34.1. Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementimetallici

Se la frave dovesse risullare ammalorata superiormente in linea di massima potranno essere sufficienti i posizionamenti di
incalmi in legne della stessa essenza opportunamente dimensionati. Per travi ammalorate inferiormente si dovra
prioritariamente verificare la rotfura delle fibre tese esterne, per constatare l'eventuale innesto di meccanismi di roftura
irreversibili,

Il consolidamento di una struttura lignea mediante futilizzo di elementi metallici di rinforzo {piasire, mensole, regge, bulloni,
fazzolett) polrd essere effettualo solo quando non sard realizzabile nessun altro fipo di sisterna o quando gl elementi
risulteranno ricopertt da controsoffitti. La realizzazione degli eiementi metallici dovrd essere conforme alle indicazioni di
progetto, previa autorizzazione specifica della D.L. in seguito alle verifiche (statiche e materiche) prioritariamente effettuate sul
manufatto.

Gl elementi metallici dovranno essere preventivamente puliti, sgrassati, traftatt con idonee sostanze antiruggine e forati in
maodoe da permettere il collegamento con la trave.

63.35.1. Consolidamento di travi mediante profili metallici postiall'estradosso

Operarioni di tipo estradossale su fravi ignee saranno in linea di massima da evitarsi, prediligendo interventi allintradosso
come specificato nei successivi articoli. Nel caso in cui si dovessero necessariamente eseguire lavorl di consolidamento
all'estradosso Appaltatore, dopo aver rimosso la pavimentazione ed il massetto di sottofondo, potra eseguire i trattamenti
preliminan previsti coliocando in corispondenza delfestradosso delle fravi, dei profilati metallici dalle dimensioni stabilite dagli
elaborati di progetio,

Realizzerd, quindi, i collegamenti fra la trave in legno e quella in ferro mediante apposite staffe metalliche, preventivamente
pulite, sgrassate e frattate con sostanze antiruggine, aventi passo e dimensione prescritti dagli elaborati di progetto.

Le staffe dovranno essere tirate in modo da trasmettere uniformemente it carico del solaio e della trave in legno sulle putrelle
metalliche.
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63.36.1. Consolidamento di travi mediante profili metallici postiall'intradosso

Fatte salve le prescrizioni di cui alle generalita, saré possibile realizzare l'intervento esclusivamente su strutture fignee prive di
pitturazioni, decori, intarsi o su travi nascoste da controsoffitti di cui si possano sostituire gli elementi,

{'Appaliatore dapo aver ricavato nella muratura gii alloggiamenti adatti alle teste dei profilati metallici di rinforzo, potra coltocare
allintradosso della struttura due putrelle dalle dimensioni indicate daglt elaborati di progetio in aderenza ai lati delle travi previa
{frattamente protettivo de! legno e del ferro. In seguito si effeftuera il collegamento fra le putrelle e la frave tramite cravatie
metaliche aventi il passo e la sezione stabiliti daghi elaborati di progetto. Nel caso in cui e putrelle ed i travetti delta struttura
non dovessero risultare ovungue in aderenza dovranno essere predisposti ringrossi & spessort mediante biette di legno, La
putrella potrd anche essere collocata direttamente softfo la trave lignea sempre secondo le indicazioni di progetto e della D.L. e
le condizioni statiche di travi e solail. Potranno inoltre essere poste in opera putrelie rompi tratia disposte ertogonalmente alla
frave lignea.

63.37.1 Consolidamento di travi mediante centinatura

Si realizzerd centinatura di travi inflesse onde aumentarne la resistenza a trazione. H consolidamenta potrs avvenire oltre che
con tirantature intradossali 0 con cavi di acciaio inseriti obliqguamente dallintradosso alie estremita delle travi e correnti in
scanalature appositamente ricavate all'intradosse, tramite la realizzazione di tirantature con bracei distanziatori. L'etilizzo di
uno del due bracei distanziator accoppiati concorre ad aumentare la distanza fra i punti di applicazione alle testate e quelli
deita parte mediana della trave. | sistema, olire ad essere minimamente invasivo in quanto non sono necessarie scanalature,
risulta faciimente instaliabile ed evita pertanto smontaggi o dismissioni defie travi gia in opera. Si potranno impiegare materiali
in acciaio (con evidenti problemi di manutenzione) o in acciaio inox (AIS] 304, AIS! 314). La centinatura sara composta da
cerchiature e tiranti. Le cerchiature dovranno essere di minimo ingombra per ridurre gli inevitabili fenomeni di condensa e per
non nascondere il legno affispezione diretta. A parziale risoluzione del problema si potranno utilizzare opporiuni distanziaiori
in legno o aliro materiale da inserire fra travi e cerchiature. Le cerchiature andranno fissate alla trave con appositi permi in
accigio {anche inox), legno, alluminio, onde evitare il loro scivolamento; dovranno inolire essere dotate di sistemi di
regolazione della tensicne (viti, bulloni e distanziatord). In paricolari  condizioni si potranno applicare alle travi testate
metalliche munite di dispositivi di ancoraggio e di regolazione dei liranii. Le cerchiature esteme andranno posizionate
all'estremita della trave onde permetiere il miglior esercizio alla tiraniatura senza effetti secondari. 1 gancl e i fermi per i tiranti
si dovranno posizionare insommita.

Le cerchiafure intermedie, con eventuale alidada di prolungamenio, saranng da posizionarsi ad un quartc della iuce della
frave se doppie; al centro se uniche. Mei distanziatori cenfrali saranno da prevedersi pulegge e/o meccanismi di scordimenio
dei cavi dei tiranti, onde ridurre i rischi di instabilita laterale delfeveniuvale alidada.

Per le tirantature si pofranno impiegare manufatti tondi, piatli o cavi (possibilmente inguainati} in acciaio (anche inox) ad alio
fimite elastico, dotati di dispositivi tenditori.

63.38.1. Controventatura, consolidamento di struttura piana mediante tiranti e cravatte
posti all'introdosso o all’'estradosso

Andranno effettuate preventivamente globali verifiche statiche di solal e murature secondo le disposiziont delfa D.L.

In ogni caso qualsiasi lavoro di confroventatura e dimrigidimenio di una struttura piana dowrd essere preceduto
dallindividuazione delle diagonali della strutfura e dalfesecuzione di periorazioni di dimensioni in grado di permetters
I'aloggiamento dei firanti.

| piani d'appoggio dalfandamento normale alfa diretirice delle diagonali dovranno essere predisposti in corrispondenza dei fork
d'uscita e spianati con malta cementizia per poter consentire la successiva gollocazione delle piastre di ancoraggio,
L'Appaltatore eseguira il fissaggio dei tiranti alla piastra metallica secondo le indicazioni deflla D.L. mediante cunei o dadi. Nel
caso in cui si impiegheranno i cunel la parle terminale del tirante dovra avere una sezione piatta in cui si praticherd un'asola.
Utilizzando i dadi, if tirante avrad termine con una sezione fonda alla quale verrd applicata la piastra di ancoraggio forata
preventivamente. | tiranti saranno pretesi e collegati rispettivamente ad ogni frave delia struttura a mezzo di cravatte metalliche
ripiegate ad U e chiodate. Se previsto dagli elaborati di progetio si potranno effettuare firanti metallici & coda di rondine di
coliegamento ai murl perimelrali, Si eseguira un foro di forma tronco-conica nel muro, fa successiva posa in opera di un firante
in acciaio collegato, ad un estremo, alla trave mediante chicdatura o bullonatura, e aff'altro estremo, da una gabbia di tondino di
forma tronco-conica da alloggiare nel foro, St potra infine consolidare la struftura tramite inserimento di conci in legno forati con
successivo tiro di frecce protette (posi-tensione), in modo da realizzare una trave trasversale. La treccla tesa dovra essere
bloccata sulle teste mediante apposita piastra; | conci finali appoggeranno contro it muro nel guale andra effettuato uno scasso
sino all'esterno, almeno da un lato. Le dimensioni degli elementi metallici saranno quelle stabilite dagli elaborati di progetio.
Infine, i lavor si concluderanno con la risarciiura dei fori delia muratura con malta idonea,

63.39.1. Consolidamento di struttura piana mediante l'utilizzo di sezionimiste

Quando i sofai in legno non sono pilt in grado di garaniire la portala minima di esercizio, e non sono utilizzabili sistemi di
conseclidamento ed irrigidimento degli stessi laverando alfintradosse, si dovra ricorrere alfimpiege di tecniche a sezione mista
{tegno, acciaio, calcestruzzo). Obietfivo principale, olfre a quello di irigidire ed aumentare Ia portata del solaio, sard realizzare
la connessione legno calcestruzzo in modo tale che 1a sezione mista, in fase di esercizio, si comporti omogeneamente. La
connessione non deve avere scorimenti, | due materiali devono agire solidaimente.
Le connessioni che garantiscono continuitd legno calcestruzzo potranno essere puntiformi o continue, fissate a secco o con
collanti, con i carico sempre ripartito da rele elettrosaldata.
Si effettuera la rimozione dellintonace delle murature perimetrali, della pavimentazione e def sottofondo fino al rinvenimento
dell'assito della struttura. Prima di effetivare il consolidamento, previo trattamento dei manufatti gnei (applicazione di olio di
lino, impregnanti antifungo antimuffa), sara cura deli'Appaitatore provvedere alla sigillatura (da eseguire con | materiali ritenuti
pil idonei dalta D.L.) delle cavita e delle zone dove si potrebbero verificare infiltrazion pericolose per Fintegrita delte superfick di
particotare valore arfistico presenti allintradosso. Si potranno inoltre posizionare materiali isolantl, e teli impermeabili e
traspiranti. Prima della collocazione di rete eleftrosaldata, dei connetton e del getto in cls, potra richiedersi Mnserimento nei setft
rurari di barre filettate tramite carotature oblique annegate in resina epossidica. Le barre {dimensionate e cadenzate secondo
indicazioni di progetio) andranno ripiegate sulla rete stessa in modo da garantire continuita tra solaio e murature perimefrali.
Connessione puntiforme
L'armatura metallica di rinforzo, della maglia e del diametro prescritti dagli elaborati di progetio dovra essere collegata alla
soitostante struttura lignea mediante chiodl appositamente forgiati, staffe, vili, tirafondi, connettori ad aderenza migliorata. |
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connettori sk posizicneranno in modo puntiforme e verranno fissati a secco o annegati in resina.

Si eseguira il getto di conglomerato cementizio avente | requisiti richiesti dagli elaborati di progetio applicandolo a fasce di
SPEsSOre ON0geneo.

Connessione continua

Prima di collocare [a rete eleftrosaldata previsia a progetio si potra ulteriormente irrigidire il solaio tramite l'innesto nefle travi di
un traliccio metallico, fissato con malte epossidiche, dimensionato come daghi elaboratt di progetio (diam. mm 12,

h. cm 15). La collocazione dei fralicel avverra previa fresatura delle travi delle dimensioni di circa mm 14x6G.

Si potranno, in altemativa, utilizzare tralicei fissatt a secco con viti mordenti sul'estradosso delle travi. Nello spazio libero fra i
tralicct potranno essere posati pannelli in materiale isolante, con funzione di alleggermento delfa soletta in caleestruzzo e di
isolamento termoacustico,

63.40.1 Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovotavolato

Questo tipe di intervento € volto ad aumentare linerzia delfa struttura confenendo a freccia elastica realizzande in pratica delle
travi a T, L'Appaliaiore, rimossa l'eventuale pavitnentazione con il relativo sottofondo, eseguird un accurato controflo delio stato
di conservazione del tavolato preesistente integrando le pari deteriorate e chiodando quelle distaccate, previa accurata pulitura
di futto T'assito tramite impiego di aria compressa, stracci, scopinetti, bidone aspiratutio e frattamento finale con doppia mano di
olio di lino cotto. Sara quindi collocato il nuovo tavolato dello spessore non inferiore ai cm 3, evenfualmente ammorsato a
maschi & femmina, che sara livellato e chiodato ortogonalmente a quello sotiostante, mediante apposite linguette, tenoni o
chiodi ad aderenza migliorata. Potranno essere utilizzati anche pannelli muliistrato o in compensalo marino.

L'Appatltatore, demolito Fintonaco comispondente alla sezione di contatto, dovrd ammorsare il tavolato at mur perimetrali
interponendovi cunei di legno duro o altii dispositivi ritenuti idonei dalla D.L.

63.41. 1 Impregnazioni consolidanti

L'operazione di impregnazione {consolidante) avia lo scopo di introdurre nel legno degradato una sostanza leganie che,
penetrando in profondita, conferisca un aumento delle carafferistiche meccaniche del legno. Due sono i parametri che sara
necessano valutare in funzione del tipo di consolidamento: ta metodologia applicativa e la natura def prodotto usato.
l.a penetrazione det consolidante dovrd interessare gli strati pil inferni del legno, in modo tale che il migliotamento delle
caratteristiche meccaniche e di resistenza degli attacchi chimico-biologici, coinvolga lntera sezione lignea.
| sistemi di consolidamento ammessi potranno essere a base di resine acriliche in adatto solvente; eccezionalmente si
potranno usare resine € cere naturali od olie di kno colfo. | sistemi da preferirsi saranne comungue a base di resine epossidiche
o poliuretaniche a basso peso molecolare e con una viscosia intrinseca di 250 cps., sciolle in solvente polare fino
alfoftenimento di viscosita inferiore a 10 cps. | metodi di applicazione del materiale consolidante si baseranno in linea di
massima sulla sua capacitd di penelrazione per assorbimento capillare, previa una serie di misure di laboratorio tali da
verificare la capacitd di assorbimento del legno da trattare. A tale scopo, i mefodi consentiti per limpregnazione, sono §
seguenti.
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamenie pulito efo neutralizzato la superficie da trattare (con il solvente) si
applichera {a soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. 1l trattamento di impregnazione andra iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita (superiore & quanto richiesto dallo standard) e si aumentera via via la concentrazione fino ad
effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore alfo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo avere accuratamente pulilo e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si
applicherd la soluzione a spruzzo fino a rifivto.
Applicazione mediante appositi infetfori - Si introdurranno nel legno da impregnare degli appositi iniettori con orifizio variabile
{2/4,5 mm). L'iniettore conficcato in profondita nel legno permetierd la diffusione del prodotto impregnante nelle zone pik
profonde. |l prodotto consolidante sard infrodotto con {aiuto di apposita apparecchiatura che sappia porlare la resina in
pressione, it cui valore sard 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. I numero delle iniezioni di resina e la distanza fra gueste, nonché la loro
disposizione radiale, saranno in funzione del tipo di consolidamento che si vuole ottenere. Dopo l'estrazione delliniettore sara
necessario ricostruive fa continuitd della superficie lignea mediante lintroduzione di microtappi o stuccature con resina
epossidica caricata con segatura dallo stesso legno.
Limpregnarione dovra garantire un netto mighioramento detle caratleristiche meccaniche, in particolare ['intervento con resine
poliuretaniche dovra porfare il valore di resistenza alla compressione, ad aimeno 2,5 volte it valore originario.
Sara comunque necessario che il trattamenio di consolidamento del legno soddisfi i seguenti requisiti: dovra essere
ripristinata 1a continuita delle fibre legnose sia a fivello interceliufare sia a fivello microscopico; dovra essere garantita la
reversibilita del trattamento in modo da non pregiudicare un successivo infervento migliorativo; dovrd essere consentita una
buona fraspirabilita, per permettere migrazioni di vapore d'acqua senza creare soliecitazioni meccaniche efo fenomeni di
poimonazione; dovranno essere mantenute le cromie evilando che il legno assuma colorazioni efo brillantezze non
desiderate; il materiale consolidante dovra avere caratieristiche di elasticits compatibili con ie proprieta fisiche del legno, in
particolare it valore del modulo elastico della resina dovrd essere dello stesso ordine di grandezza di quello del legne da
consolidare; sara inoltre necessario garantire che il solvente non evapori prima che la resina abbia pofimerizzato efo
raggiunio gl strati pill profondi. In tal senso si richiederd che siano approntati in cantiere, tutti quegli accorgimenti atti ad
impedire la migrazione del solvente {e conseguentemente della resina) verso e parti pill esterne. Sard pertanto necessario
che in cantiere vengano predisposte opporfune protezioni, tali da garantire che Peventuale polimerizzazione efo diffusione
avvenga in presenza di sufficiente quaniita disolvente.

63.42.1. Stuccature, iniezioni, protezione superficiale

Stuccature - Saranno effefiuate con resine epossidiche opportunamente caricale (polvere di segatura, fillers) per interventi di
particolare impegno efo di notevole estensione saré richiesto 'uso di adatte armature con bamre di vetroresina.

Gli eventuali incollaggi efo ancoraggi dovranno essere effettuati con resina epossidica pura. La resina utilizzata dovra dare
garanzia di adesivita e di forte potere collante fra le parti, che comunque dovranno essere preventivamente preparate prima
delloperazione. La resina epossidica caricata per Foperazione di stuccatura dovra essere compatibile con il legno e gqutindi
avere una elasticitad tale da sopportare variazioni dimensicnali dovute agli sbalzi termici e modulo elastico analogo a quelio
deliegno.

iniezioni - Qualora fosse necessaria at fini del consolidamento l'iniezione di eventuali formulafi bisognera tenere presenie che
il legno € pill permeabite lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno ammalorate fori disposti in modo obliquo o
coincidente rispetto alla direzione delle fibre, in ragione della capacitd di penefrazione della resina. Si inietlerad resina
epossidica a basso modulo elastico {(massimo 30.000 kg/cm 2 ) aspettando if suo completo assorbimento prima di operazioni

Pagina 73



successive e cercando di evitare la formazione di bolie d'aria.

Proteftivi - | protettivi ammessi dovranno possedere una serie di proprietd analoghe a quanto gia visto per | consolidanti e
comungue pil restrittive in quanto prodotti a vista. Dovranno essere reversibili, non inglallire, essere compatibili con le
caratteristiche fisiche del legno consolidato, quindi presentare una corretta elastichd e modulo elastico, facilita di
manutenzione, non degradare sotto 'azione combinata dei raggi UV, degli agenti atmosferici del microclima iocale,

Saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufatio da proteggere.
Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotto. 8i potranno impiegare vernict a base di resine naturali {vernici a
spirito o lacche alfalcool), vernici alla copale (soluzioni della resina in essenza di rementing, eventualmente addizionate con
piccole quantita di olio essiccativo), vemnici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddetie flatting a base di oleo-
resing) che peossono essere trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano pil resistenti). Si potranno utilizzare in
alternativa prodotti impregnanti non peflicolanti. Gli impregnati sono normalmente a base di oli o resine in solvente miscelati
con adatti biocidi, sono applicabili 2 pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ofima resistenza e penetrazione,
consentona inoltre una facle manulenzione.

Ancora si potranno impiegare, in speciale modo su superfici piuttosto degradate e non esposte agli agenti atmosferici,
materiali naturali quali olio di ino o cere naturali (normaimente cera d'api in soluziong al 40% in toluene).

63.43.1. Trattamento di disinfestazione dellegno

La difesa del legno da microrganismi e insetti di varia natura che lo atlaccano alterandofo, richiedera inlerventi a vari livelli;
l'eliminazione delle sostanze alterabili contenute net legno, ovvero la difesa delio stesso con insetticldi che oltre a precludere la
vita a microrganismi, funghi e inseti possono anche impedire, se oleosi, I'assorbimento non voluto di acqua dat'ambiente.
Alleliminazione delle sostanze alterabili si pud pervenire con il metodo della vaporizzazione, allantisepsi con diversi
procedimenti e prodotii. | trattamenti antisettict del legname e le sostanze adatle ad una corretta disinfestarione dovranno in
linea di massima, seguire in tutto o in parte {ma senza pregiudicare 1 risultato finale), e seguent fasi:
- il biocida dovra colpire direttamente le larve e le crisalidi in modo daucciderie;
- tutle le zone con superfici esposte dovranno essere traltate con insetticlda e con biocidi fluldi ad alta penetrazione per
creare una zona impregnata di veleno, attraverso 1a quale dovra passare linsetio xilofage per usche In superficie;
il trattamente superficiale dovra lasciare uno strato di insetlicida sulla superficie e in tutte le fessure del legno; gl insetti
dannosi provententi da aitre zone saranno efiminati entrando in contatio con ia zona trattata, le uova depositate in superficie
si atrofizzeranno efo saranno distrutte, mentre le larve che stanno nascendo moriranne prima di penetrare nel legno:
- tutl i legni che hanno subito un attacco in profonditd deteriorando l'essenza dovranno essere sottoposti un intervento di
consofidamento in conformita a quanto precedentemente esposto.
Lintervento di disinfestazione dovrd essere tale da eliminare gl agenti biologici negativi esistenti & prevenire eventuali
infestazioni future.
Per i trattamenti curalivi sard necessario scegliere it periodo di maggiore attivita dell'insetio e quello in cui si trova pil vicino
allta superficie, ciog il tempo che precede la ninfosi e il periodo di sfarfallamento: primavera /o inizio estate.
il preservante andra applicato a spruzzo o a pennello, ripetendo il frattamento 2-3 volte consecutive per permetiere all'insetto
di penetrare nel legno il pils profondamente possibile. Sard bene evitare Fuso di prodotti in soluzione acquosa in quanto la
capacita di penetrazione dipende dalfumiditd del legno. Qualora si prevedesse Fimpiego di tali insetticidi (presentando it
vantaggic di essere inodori) sara indispensabile bagnare abbondantemente it Jegro 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 capilfare sanno distribuirsi nei tessuti legnosi, diffusamente e
profondamente. Sard necessario porre la massima atlenzione ad eventuali effetti negativi causati dall'odore penetfrante e
sgradevole che alcune volte questi insetticidi emanano. Gli insetiicidi consentiti dovranno essere sperimentati con successo
dal Centro Nazionale del Legno di Firenze, soddisfare a crileri di atossicita, stabilita alla hice e ai raggi UV nonché non
produrre alterazioni cromatiche,
| prodotti utilizzabili per 'operazione di disinfestazione potranno essere:
Disinfestazione del capricorno delle case e dall'hesperophanes cineres - Sara consentito I'uso di curativi solubili in acqua solo
in particolari condizioni; questi saranno a base di soluzioni di miscele, di fiuoruro di sodio dinitrofenolo e bicromati, poliborati
di sodio. In linea di massima potranno essere ufilizzafi prodoii a base dif naftalina clorurata, pentaclorofencio,
fetraclorofencio, paradiclorcbenzolo, esactorocicloesane, ossido tributilico di stagno.
Funghi - 1l trattamento antimicetico prevedera l'uso di prodotti particolarmente efficaci anche contro gii insetti; st tratterd in
generale di prodottl a base di fluoruri, composti di cromo ed arsenico, pentaciorofencle ecc. Poiché & raro che un fungo abbia
capacifd di sviluppo con umiditd inferiore al 22% e comunque valorl di umidita del 12-14% escludono in modo asseluto
qualsiasi pericolo, bisognera, in ogni caso, che l'intervento complessive sulla fabbrica garantisca che e strutture lignee in
nessun momento successive possano riassumere valorl di umiditd tafl da permettere attacchi. Dopo aver effetiuato
Fintervente che garantisca l'eliminazione efo la prevenzigne da un anomalo livelie di umidita, it legno infestalo potra essere
eliminato ocvvero bruciato, le fessure nella muratura penetrate dal funge dovranno essere trattate col calore di adatto
strumento; le precedenti operazioni andranno eseguite con ia massima accuratezza e delicatezza e dovranno comungue
essefe evilai danni ai manufalti e/o materiali adiacenti, Potrebbe risultare necessario effeftuare un intervento radicale
mediante iniezioni di biocida sia nel legno sia negli intonaci circostanti. A tal proposito saranno usati Iniettori det tipo gia
descritto per le impregnazioni con resina. In generale le sostanze antisettiche preferibili in quanto ad allo potere biocida e
comunque non troppe evidenti dopo l'applicazione saranno:
- derivati dal catrame, quali i creosoto {(olio di catrame}, # 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
{dinitroencio, dinitrocresolo, penta e tetraclorofenoio, paradiclorobenzolo);
- gomposti degli alogeni, fluoruro di sodio e di potassil, flucrosilicato di magnesio e di zinco ecc. | composti di fluoro saranno
particolarmente adatti nella loita contro ifunghi;
- derivati del boro (borace, lefraborato di sodio).
Potrebbe comunque essere wtile Fuso 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 dinitrofenclo 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 procedimenio di disinfestazione sara comunque condizionata dalla sua accuralezza e sopratutto dalla reale
estensione di futta 1a superficie; i punti delicati saranno e sezioni di testa, fe giunzioni, gii appoggi e in genere I3 dove la
superficie & stala alterata per incastd, tratti di sega, buchi per chiodi; sara indispensabile porre la massima attenzione affinché
il traftamento coinvolga completamente i precedenti punti. In questi casi sard comungue necessario agire net seguente modo:
si inserira tra due superfici di contatio oppure sufle sezioni di testa una pasia al 50% da sale hiocida {per esempio utdlizzando
una miscela composta da fluoruri e sali arsenicati di sodio) e 50% d'acqua (il fabbisogno sara kg 0,75
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di pasta per metro quadro di superficie) e si ripasseranno infine iulte 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.

63.44.1. Trattamento di ignifugazione

Per la difesa del legno dat fuoco sara necessario porre in essere un procedimento di applicazione di adatla sostanza o
misceta che sappia comunque garantire J'efficacia. L.e sostanze applicate potranno esplicare ta loro azione di difesa dal fucco
in uno dei seguenti modi:
- {rattando il Jegno con sostanze che ad alta temperatura formano uno strato protettivo non rigido {(borati, fosfati, acetati ecc.}
owvero poroso e schiumoso (sostanze organiche quali colla, amido, amminoresine, ecc.);
- creando con l'alta temperatura attorno al legno un'atmosfera inibitrice delta combustione, applicando preventivamente sali
svolgentt col calore gas Inerti (biossido di carbonio, gas ammoniacali, azoto, ecc.) che vietano l'accesso dell'ossigeno verso i
legro;
- trattando il legno con soslanze saline che per effetto dell'alfa temperatura fondonoe, creando cosi une strato vetroso a
protezione del legno stesso e comungue con la funzione di opporre uno scudo all'ossigeno;
- causando nel legno, mediante apposili irattamenti, delle modificaziont nei costituenti delle pareti celiulari atte ad impedire
la combustione.
Sara necessario che le sostanze ignifuganti non svolgano in case di incendio gas venefici per Fuomo, che assolutamente
non corrodano eventuali parti metalliche e abbianoc contemporaneamente una buona efficacia biocida.
{ prodotti utilizzabifi per una corretta ignifugazione potranno essere a base di silicati dl sodio o di potassio miscelati a talco
(80:20), caolino (80:20), da applicarsi a pennello in 3 spalmature, fosfato biammonico, fosfato blammonico e acido borico,
fosfato monoammonico, fosfate monoammonico e borace, solfate di ammonio, solfato di ammaonio e fosfate blammonico,
carbonato di potassio, acetato di sodio, cloruro di caicio 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 aumeniare Fefficacia del trattamento
sara necessario aggiungere ai formulati precedenti e/o miscele dei predetti, per esempio alginato di sodio efo metiicellulosa,
borato di zinco, carbonato basico di piombo e olio di lino crudo con essenza di trementina e ofio essiccativo.

63.45. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti inmetallo

63.45.1. Generalita

Prima di mettere in atto qualsiasi intervento di consolidamento di strutiure in ferro, FAppaliatore dovra effettuare tulte quelle
operazioni atte alla reafizzazione dell'opera in regime di massima sicurezza, tra le quali il puntelamento dellintera strultura
interessata o, ad esclusiva discrezione della D.L., solo delle zone in cui si andrd a realizzare il consolidamento. Andranno
quindi effettuate la demolizione e la fimozione manuale delle zone limitrofe ai lavori al fine di scoprire le ali & le anime delle
pulrelle. St operera quindi la pulitura al metallo bianco delle putrelle con mola a smeriglio o con i sistemi indicati dalta D.L. al
fine di eliminare qualsiasi residuo di malla efo di ruggine e la successiva sgrassatura. A guesto punio 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 diprogetto.

63.45.2. Consolidamento estradossale di struttura piana con staffatura delle travi

L'Appaltatore, rimossi | pavimenti ed H sotofondo fino al rinvenimento dell'ala della putrella e deil'estradosso del piano del
laterizio, dovra demolire, in presenza di volierrane o pignatte, I diaframma delle celle contigue al ferro per tutta la sua
lunghezza. Si fAnforzeranno in seguito le putrelle mediante il fissaggio di staffe (legate e saldate ai bordi dell'ala) che,
posizionate lungo fintera lunghezza della trave {o almeno di un terzo della luce da enframbe le padi), dovranno avere
linteresse {15-20 cm) e linclinazione (45 gradi sull'orizzonte} prescritti dagl elaborati di progetto od ordinata dalla D.L.
Eseguira, infine, dopo aver irrorato con acqua it piano laterizio, un getto di calcestruzzo in modo da ricoprire uniformemente
fala superiore delle travi.

63.45.3. Consolidamento intradossale di struttura piana con nuovo sistema di
travi in ferro

Sara fatto obbligo all'Appaltatore, in case di consolidamento di strufure ad orditura semplice, collocare in opera travi rompi
tratta posizionandole ortogonalmente rispetto a queile esistenti. Nel caso di consolidamento di strutture a doppia orditura si
dovid accoppiare al sistema primario uno secondario, lungo la direzione delle travi esistentt. In entrambi i sislemi, il
coliegamento fra gli elementi metaliici sara realizzato interponendo un'idonea piastra di ripariizione e saldando e travi fra di
laro.

I profili, le sezioni, gli interessi ed i sistemi di collegamento delle teste delle travi alla muratura saranno quelli stabiliti  dagli
elaborati di progetio.
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63.45.4. Consolidamento estradossale di struttura piana mediante
realizzazione di cappa in cemento armato

Eseguite le rimozioni e le demolizioni prescritte secondo te 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 2 zigzag in modo da realizzare un'efficace
coazione fra le travi preesistenti e la cappa amata.

Dovra in seguito sovrapporre al piano della struttura un'armatura incrociata e predisporme il prescritto numerg di collegamenti ai
muri perimetrali. Tale armatura dovrd avere la sezione e la maglia prescritte dagli elaborati di progetio o stabilite dafia D.L.

Il getto di calcestruzzo vemd eseguilo e disfribuitc in modo uniforme solo dopo abbondante irrorazione con acqua
dell'estradosso.

63.45.5. Opere di conservazione: generalita

E opporiuno sotiolineare il fatto che prima di operare qualsiasi intervento conservativo sui manufatti in metallo andranno
verificate le effetive necessiia di tale operazione. In primo luogo saranno da identificare le cause del degrado, diretto o al
contormo, olfve ad effettuare piccole indagini diagnostiche utili a determinare le tecniche di lavorazione & 1a morfologia del
materiale (analisi metaliografica, osservazione al microscopio). Successivamente saranno da valutarsi attentamente le
evenluali operazioni di pulitura e di preparazione delfe superfici inferessate dal degrado, vagliati e selezionati | prodotli 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
profezione superficiale o di sovra pitturazione. Se una pulitura radicale dovra essere eseguita, sard condotta solo dove
effettivamente necessario, con prodotti o sistemi debolmente aggressivi, preditigendo sistemi ad azione lenta, ripetendo
eventualmenie Foperazione pill volte.

63.45.6. Conservazione del rivestimento organico

Manufatti_in fero - Intervenendo su manufatti con il rivestimento organico ancora in gran parte sufficienternenie  protettivo, i
trattamento superficiale si effeftuera rimuovendo la ruggine in modo completo daile parti corrose oppure togliendo solo le parti
incoerenti. Nel primo caso, a seconda delf'estensione della zona da trattare, si potrd agire mediante spazzotatura o sabbiatura,
Sara poi da riattivare lo strato di vernice gia esistente tramite fimpiego di carte abrasive o con leggera sabbiatura per rimuovere
lo strato esterno aggredito dagh agentf atmosferict. 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 gid preesistente sulla
struttura; quindi una o due mani intermedie. L'intervento di finitura prevede l'applicazione su tutto il manufatte di prodotte
compatibile con la verniciatura preesistente e con i cicli conservativi realizzati.
Nei 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 soluziont di tannini con o senza acido fosforico. Applicati a
pennello, trasformano {a ruggine in composti stabili {fosfato o tannate di ferro). Bisognera porre paticolare altenzione
all'applicazione di tali prodotti che devono impiegarsi nelle giuste quantita, né in eccesso (possibilita di rgonfiamento delie
successive mani di vernice) né in difefto (parziale blocco del processo di ossidazione che pud continuare sotte le manj di
vernice). Nel caso di ridipintura si eseguira 'applicazione di due mani di fondo utilizzando prodoti in veicole organico & legante
alchidico con pigmento a base di ossidi rossi di piombao, 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 aspetic meno omogeneo, si polra effetivare un trattamento finale con prodetio oleofenolico,
la successiva applicazione di primer acrilico poliuretanico, la stesura finale di vernice acrilica bicomponente opaca trasparenie.
Manufatti zincati e vemiciati - La manutenzione sara rivolla a ripristinare fo strato di vernice distaccatosi dal substrato di zinco.
Andra prevista una pulitura ad umida con spazzole o con getti di vapore ¢on acqua calda e il 5-10% di soda caustica. In
alternativa si potra operare una leggera sabbiatura che elimini | soli prodotti di corrosione delle zince {ruggine bianca) ed al
massimo 2-5 micron di zinco metallico. Si applicheranno successivamente primer passivanti contenenti zinco cromato, stronzio
cromato © piombo silicocromato in soluzieni al 5-10%. Seguiranno cicli di pitturazione con vernici poliviniliche ©
polivinilideniche, acrifiche, metacriliche, epossidiche. Nel caso di aggressione profonda che metta in luce zone di accialo
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 spruzzafura di zinco fuso oppure
applicazione di primer zincante a base di polvere di zinco metatlico. La pulitura generale di tuita Ia superficie con successiva
verniciatura garantira lunga durata alrivestimento,
Manufatti in bronzo - Andranno in prima istanza identificate le cause del degrado presente effettuando indagini diagnostiche
prelieminari e di verifica durante i lavori. Si eseguiranno indagini metallografiche onde individuare le tecniche di lavorazione e ta
morfologia del materiale, osservazioni in sitt con impiego di microscopio per acquisire informazioni sulla morfologia palogena.
Seguiranno interventi di pulitura (con acqua, meccanica, chimica, fisica), consolidamento e protezione.

Pulitura
Con acqua - Si procedera ad una prima pulilura generale effetftuando lavaggi con acqua deionizzata da eseguirsi a pennello,
con nebulizzazione o per immersione. Duranie I'operazione andranno svolte analisi di verifica sull'effeftivo abbatiimento det sal
solubili. L'operazione verrd supportata da spazzolatura con spazzole morbide utile a rimuovere eventuali depositi superficiali
non compatti. 1l lavaggio verrd impiegate anche dopo puliture eseguite con agenti chimici. Seguiranno interventi di
disidratazione per imenersione o applicazione di solventi.
Meccanica - Si potra effettuare manuvalmente utilizzando spazzole, bisturi, microtrapani, scalpelli, piccoli attrezzi metallici, o
impiegando apparecchiature a basso impatio quali vibroincisori, microaeroabrasivo a bassa pressione (uillizzando come inerti
ossido di alluminio o microsfere di vetro), apparecchi ad ulirasuoni.
Chimica - La pulitura chimica con sostanze complessanti risulta efficace quande si devono eliminare concrezioni calcaree o
depositi di particelato atmosferico, guando sono da evitare puliture meccaniche, operare puliture seleftive per la rimozione di
alcuni prodotti di corrosione (carbonati di rame). Sard sempre preceduta da piccoli campioni di prova onde valutare l'efficacia
della pulitura ed | tempi di applicazione. Per l'eliminazione delle croste nere si possono applicare impacchi a base di EDTA
bisodico in acqua distitlata in grado di eliminare particellato ferroso e di calcio. Le croste vérranno successivamente fimosse
meccanicamente anche con limpiego di bisturi. Agli impacchi seguiranno abbondanti risciacqui con acqua deionizzata.
Fisica - Tra fe pid recenti tecniche di pulitura si pofra impiegare guella che utilizza apparecchi laser ad impulso. Regolandone i
principali parametri {polenza media, frequenza e densitd d'energia) € possibile oltenere buoni risultati, rispettando inoltre fa
patina naturale dei manufaiti ed eventuali precedentt trattamenti,
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Trattamenti inibitori di corrosione e consolidanti
Andra impiegato un composto chimico di tipe organico (benzoftriazolo al 5% in afcool} utile a formare compostl stabili sulla
suparficie sensibili e, perd, alfambiente acido, A fine frattamento andranno eseguili trattamenti di profezione superficiale tramite
applicazione a pennello di resine acriliche in scluzione, di resine acriliche e benzofriazolo, di cere microcristaline applicate a
pennello,
Rimozione del rvestimento arganico e nuova protezione
Nel caso di manufatti fortemente ossidati si dovranno effetfuare operaziont atte ad eliminare completamente ogni residuo di
ruggine. Sostanza igroscopica e porosa, fa ruggine viene faciimente contaminata dalle sostanze corosive (anidride solforosa,
cloruri, efc.) accelerando cosi fortemente if processo corosive in atio. | sistemi protettivi da ulifizzare dovranno essere scelti in
relazione alla natura deli'aggressione che potrebbe essere esercitata, ovvero dell'ambiente nel quale & immerso il manufatto in
ferro. La natura delfaggressione potra essere: chimica, (acidi, alcali, sali, solventi ecc.) termica, atmosferca (umidita, pioggia,
neve, raggi solari ecc.), meccanica {abrasioni, urli, vibrazioni ecc.). In effelli, poiché tali azioni aggressive polranno anche
essere combinate tra loro, la scelta del rivestimento dovra essere in funzione della peggiore sifuazione che pud presentarsi.
Una efficace protezione anticomrosiva dovra comprendere tutte le seguenti operazioni, e comungue scolo dietro indicazioni della
D.L. potra essere variata in qualche fase:
preparazione ed eventuale condizionamento della superficie;
impiego dei mezzi e delle tecniche pill appropriate di stesura;
scelta dei rivestimenti protettivi pils idonei e loro controlio.
Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici.
La superficie metallica che riceverd it film di pittura protettiva dovrad essere stata resa idonea ad offrire le massime possibilita di
ancoraggio. Occorrera pertanto ripulire la superficie da tutto cid che & estraneo alla sua natura metallica, in quanto sia gl ossidi
sia i sali & la ruggine pregiudicano ogni efficace sistema protettivo. | metodi ammessi per la preparazione delle superfici
d'acciaio su cui andrd applicato i rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia manuale, pulizia meccanica, sabbiatura, Per
I'eliminazione d1 sostanze estranee e dannose come olio, grasse, sudiciume ed alire contaminazioni della superficie dell'acciaio
si potré fare uso di solventi, emulsioni e composti detergenti. La pulizia con solventi andrd effettuata prima dell'applicazione
delie pitture prolettive ed eventualmente insieme ad altri sistemi di preparazione delle superfici dell'acciaio.
Pulizia manuale - La pulizia manuale sard utilizzata quando si riferisca a un lavoro accuralo e basato sulla sensibilita operativa
di maestranze specializzate, oppure per quei punti non accessibili agli utensili meccanici. Prima di iziare la pulizia manuale
bisognera esaminare la superficie per valutare Ia presenza di olio, grasso o aliri contaminanti solubili. In tal caso iz pulizia con
solventi adatti precederd ed eventualmente segulrd quellamanuale.
GH utensili necessari per la pulizia manuale sarannc costituiti da spazzole metalliche, raschietti, scalpetli, martelli per la
picchietiatura, tela smerigho 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 lore setole saranno di filo di acciaio
armonico. | raschieti dovranno essere di accigio temperato e mantenuti sempre acuminati per garantire lefficienza.
U'attrezzatura ausiliaria comprenderd spazzole per polvere, scope, raschietti convenzionall nonché il corredo protettivo per
'operatore. Le scaglie di ruggine verranao asportate mediante impatio calibrato con H manello da asporto, fa ruggine in fase di
distacco sard viceversa asporiata mediante un'adeguata combinazione delle operazioni di raschiatura e spazzolatura. La
pulizia manuale di superfici pitturate (anche parzialmente) dovrd prevedere Pasportazione di tutta 1a pulitura in fase di distacco,
cltre a qualsiasi formazione di ruggine e diincrostazioni.
A lavoro ultimato, fa superficie dovrd essere spazzolata, spolverata e soffiata con aria compressa per togliere tulti | depositi di
materiale staccato, quindi sgrassala. L'applicazione della pittura di fondo dovrd avvenire nel pilt breve tempo possibile con
pitture di fondo con buone caratieristiche di bagnabifita, come quelle H cui veicolo sia olio di lino puro.
Pulizia meccanica - La pulizia meccanica comporta una superficie di solito pit pulita di quella ottenuta con la pulizia manuale,
tuttayia sarad necessario porre la massima cautela per evitare di interessare zone non volute di metalto. Le apparecchiature phl
adatte alla pulizia meccanica sono spazzole metalliche rotanti e utensili rotanti ad impatto, mentre sara sconsigliabile fuso di
mole abrasive perché giudicato troppo viclento.
Spazzole metalliche rotanti - 1 fili della spazzola dovranno possedere sufficlente rigiditd per asportare le scaglie di ruggine
staccate, le vecchie pitture, i depositi di sporcizia. La scelta della forma (& coppa o a disco) e del tipo di filo sard basata
sulle condizioni delia superficie da pulire. Per Ia pulizia degli angoli si useranno speciali spazzole a fasce radiali usate anche
per pulire efficacemente atiomo alle teste dei chiodi ed alle superfici moito irregolar. Non bisognerd comunque fare-uso di
velocita froppo elevate come pure sard 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 velroso e levigato che offre un
ancoraggio molto scarso alla pittura proteftiva. Prima di iniziare Ia pulizia meccanica con spazzole sard necessasio esaminare
se sulla superficie via siano depositi di olio, grasso o altri confaminanti solubili, nel qual casc 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 eletfriche e pneumatici. Un tal modo di intervenire sard particolammente utile quando alla
superficie metaflica dovranno essere asporiati spessi strati di ruggine, scaglie, vecchi e spessi strati di pittura. Facendo uso di
questi utensili si dovra fare molta attenzione a causa dellz possibilita che l'utensile intaghi la superficie asportanda metallo sano
¢ lasciando suila superficie stessa delle punte di bava acute, punti questi in cui lo strato di piftura protettiva potra staccarsi e
cadere prematuramente. Un inconveniente non secondario che deriva dalluse di questi strumenti per fa pulizia di superfici
d'acciaio & legate al fatio che la superficie, in caso di disattenzione operaliva, potrebbe risultare froppo ruvida per upa
soddisfacente applicarione delta pittura. Per queste ragioni fuso di ulensili rotanti ad impatto dovra essere limitato a casi
eccezionali,
Le superfici pulite con metodo meccanico dovranno subire Vapplicazione di pittura di fondo nel pil breve tempo possibile, per
evitare gli efietti nocivi degli agenti atmosferici. Sarad necessario che le pitiwre 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. H metodo per via umida si differenzia da quello
a secco per il fatto che nella polvere abrasiva viene introdotta dell'acqua o una seoluzione di acqua e inibitore di corrosione. |
metodo per via umida presenta il vantaggio di ridurre al minimo Ia produzione di polvere, ma non sempre sard utilizzabile. In
effetti le strutture metalliche che presenfano un gran numero di recesst formati da profilati e giunzioni con cavitd verso {'alto non
sf prestano ad una sabbiatura umida In quanto la sabbia bagnata e gli altri residul tenderanno ad annidarsi negli anfratti
richiedere quindi un accurato lavaggio successivo. La presenza di acqua tenderd poi alla formazione di ruggine anche
impiegande composti antiruggine in aggiunta all'acqua della sabbiatura ¢ di lavaggio. Secondo il procedimento di sabbiatura a
secco Facciaio potrd 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 sufficienternente lungo per l'applicazione del rivestimento proteftivo. Si distingueranno quattro gradi di pulizia delle
superfici di acciaio ottenibili mediante sabbiatura:
Sabbiatura a metalto bianco. Si riferisce alla completa asportazione di tutti | prodot di corrosione, di tutie le tracce di vecchie
pitfure, di tutte le impurita della superficie metallica. Dal Broc_essgzsi dovra ottenere una superficie di color grigio chiaro, di
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aspetto uniforme e una ruvidita tale da garantire la perfetta adesione degh strati di pitlura che verranno applicati. Sabbiatura a
metallo quasi biance. Si riferisce alla quast iolale esportazione di tutli i prodotti di corrosione, di tutte le tracce di vecchie pitiure
e impurita superficiali. £ 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 'asporiazione di tutta
la ruggine e ¢i matleria estranea alia superficie metallica. La superficie non sara necessariamente uniforme sia in termini di
pulizia sia di aspetio.

Sabhiatura grossolana. Si riferisce alfoperazione di sabbiatura durante la quale vengono asporiate tutle fe scaglie fibere 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 granuii macinati di ghisa o
acciaio. Le sabbie dovranno essere esenti da argilla e da polvere. [l maleriale abrasivo dovra essere sufficienternente duro per
compiere la desiderala azione di pulizia e tenace per resistere alle solfecitazioni di rottura. La sabbia silicea sara comungue da
preferirsi qualora si ritenga di non eccedere nella profonditd deila sabbiatura ovvero si desideri un'azione pit delicata o
graduate. L'abrasive metallico sard utilizzato solamente nel caso in cui si debbano asportare vecchie pitturazioni a durezza
molto elevata che sarebbe difficoltoso asportaremediante Fabrasivo siliceo.

Per le operazioni di sabbiatura, 1a pressione delfaria, il diametro delflugelio ¢ it tipo di abrasivo saranno scelli in funzione al tipp
di superficie e ai materiali che si dovranno asportare. Le procedure da seguire per i vari gradi di sabbiatura sono descritte nelle
specifiche tecniche precedenternente citate che comunque costituiscono parte integrante def presente Capitolato speciale,
Sverniciatura chimica - Da condursi con prodotti svernicianti debolmente aggressivi soltanto dove effellivamente necessario,
Da impiegarsi con le dovute cautele in quanto fa rapidita di azione dei prodotii svernicianti & direttamente proporzionale allo loro
aggressivita. Saranno quindi preferbili prodotti ad azione lenta (sventualmente ripelendo Foperazione), a base di solvent
clorurati 0 a base di solventi pit deboli a base d'acqua.

Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio - Per tufi quei fermi esposti aghi agenti atmosferici o comungue in ambienti ricchi
di umiditd sard necessario effettuare un pretrattamento dei ferri puliti, prima dell'applicazione della mano di fondo. |
pretrattamenti potranno essere dei seguenti due fipi.

Pretrattamento chimice o fosfatizzazione a freddo - Consistera nel trattare Facciaio con una miscela di acqua, acido fosforico,
agenti bagnanti, ofio solvente solubile in acgua, la precedente miscela andra poi sciolta in rapporto 1:3 in acqua. Per una
cairetta applicazione si dovra oftenere entro pochi minuti una superficie asciutta, polverosa e di colore grigio biancastro, cio
indichera che l'acido fosforice ha reagito comeftamente e che la miscela aveva lesatia composizione, Operando in ambienti ad
elevata umidita, la superficie alla quale si applicherz il pretrattamento, necessitera di tempi pili lunghi per essiccare e dar luogo
alla reazione compieta. Prima del prefrattamento bisognera verificare che Ia superficie sia esente da ruggine e perfeftamente
pulita.

Prefrattamento 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 derivanie da una serie di reazioni tra i componenti essenziali
del wash primer e cioé acido fosforico, pigmenti da cromali inorganici e resina polivinilbutirralica. La peliicola inorganica
risultera dalla reazione tra metalio e componenti solublli del wash primer e dovra depositarsi a contatto del metallo, mentre la
pellicola organica si depositera sulla prima per evaporazione del solvente. ll sistema dovra possedere le seguenti proprieta:
prevenire o ritardare fa corrosione del metallo; agganclarsi saldamente alfacciaic pemettende adesione e lintegritd dei
successivi cieli di rivestimento; permettere una protezione temporanea fino & guando non saramno applicate le pitture
anticorrosive e le mani di finitura. Sard ammesso Fuso di wash primer di fipo reattivo o di tipo non reattivo. I primo sard a base
di pigmento terossicromato di zinco. |l secondo tipo di pigmento sara a base di fosfato di cromo; saranno comungue ammessi
wash primer contenenti resina fenolica efo fenossidica. It tipo di wash primer da utilizzare sara comunque vincolato dalla sua
compatibititd 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 necessartio che if metallo (anche non sabbiato) sia pulito e sgrassato
accuratamente, non presenti fracce di ruggine, vecchie pitturazioni o comunque sostanze estranee. |l wash primer andra
applicato sulle superfici mefalliche a spruzzo o a pennello: sara da preferirsi Papplicazione a pennello in caso di ambiente
particolarmente umido. Andra applicato in un solo strato per uno spessore mediamente compreso fra 8 e 12 micron. Sia fa
fosfatizzazicne a freddo che il wash primer non sono del fondi veri e propri ma del prefrattamenti a cui bisognera far seguire, i
pil presto possibile, I'applicazione della pittura anticorrosiva che & stata scelta.

Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestiment! protettivi - La scella del sistema di applicazione sara tesa a garantire la
cometiezza dell'operazione, lo spessore dello strato protettive in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andra ad
operare.

Pennello - Saivo casi parlicolan, la prima mano dova essere data a pennello, per oltensre una buona penetrazione della
piltura per azione meccanica. | pennelli dovranno essere di otima marca, fabbricafi con setole vulcanizzate o sintetiche,
dovranno essere ben imbevuti di pittura, evitando tuttavia che guesta giunga alta base delle setole; le pennellate saranno date
con pennello inclinato a 45 gradi rispetto alla superficie e | vari strati di pitlura saranno applicati incrociati e cioe ognuno in
senso normale rispetto al precedente. Ad ognl interruzione del lavoro, | pennelfi dovranno essere accuratamente puliti con
apposito diluente.

Spruzzo - L'applicazione a spruzzo sara, in linea di massima, esclusa per la prima mano. Per otenere una buona pitturazione a
Spruzzo sard necessario in primo luogo regolare e mettere a punto Faffiusso delfaria e della pitfura alla pistola, in modo da
raggiungere una comretta nebulizzazione della pitura stessa. In tal senso sard necessaria una giusta scelta della corona per
'aria e deff'ugello spruzzatore, in funzione del tipo di pittura da spruzzare. Inolire hisognerd ottenere un corretto rapporto tra
aria e pittura, In termini operativi sara necessario che {'ugelic della pistola sia tenuto costaniemente ad una distanza di circa cm
20-25 dalta superficie e che una cometta cperazione di spostamento delia pistola comporti che lo spruzzo rimanga sempre
perpendicolare alla superficie da pitturare. L'attrezzatura consisterd in una pistola a spruzzo, tubi flessibili per §l trasporio
dell'aria e delle pitture, serbatoio di alimentazione dell'aria compressa, compressore, ridutiore di pressioni  filtro per mantenere
costantemente la pressione dell'aria e asportarne I'umiditd, sostanze grasse e alire impuritd. Prima dell'applicazione la pittura
dovra essere accuratamente rimescolata per ofienere una perfefia omogeneizzazione, operazione questa delia massima
importanza per evitare che le prime mani di pittura risultino ricche di veicolo e pavere di pigmento. La diluizione delle pitture
dovra essere fatta con solventi prescritli per ciascuna pittura, per evitare allerazioni delle caratteristiche fisico-chimiche delle
stesse. La temperatura ambiente e quella delle superfici da pitturare dovra stare nel limiti prescritti per clascuna pittura; lo stato
igrometrico ambientale dovra aggirarsi sui 65-70% di

U.R. e non dovra passare assolutamente 1'85%, nel qual caso sard necessario rimandare 'operazione in giomni con condizioni
ambientali ottimali. Le superfict non dovranno assolutamente presentare umidita, ed eventuaimente sospendere la pitiurazione
{esterna) in caso di pioggla. L'opportunita di uitimare il pit rapidamente possibile Papplicazione dei vari strati di pittura
protettiva, non dowrd far trascurare il fatto che ciascuna mano di pittura dovra raggiungere un adeguate gradoe di durezza e di
essiccazione prima di applicare la maneo successiva. Anche con tempo particolarmente favorevole, it periodo di essiccazione
elo stagionatura non potra essere inferiore a quella prescritta per il cielo utilizzato.

Rivesiimenti 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
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peculiarita. i veicolo sard costituito da:
Leganti - Saranno costituiti da off, resine naturali, sintetiche ed elastomer.
Plastificanti - Saranno tali da garantire elasticita e fiessibilita del film
Solventi e diluenti - Avranno lo scopo di solubilizzare i leganti conferendo alle pitiure le caratteristiche oftimali di applicazione:
idrocarburi alifatici efo aromatici, alcooli, esteri, chetoni, ed eventualmente acqua.
Additivi & ausilian - Impartiranno alka pittura caratieristiche pariicolari per oftimizzame le prestazioni: essiccalivi, sospensivi,
agenti che favoriscono la bagnabilith del supporio, antiossidante, agenti dilatanti, stabifizzatori di resina, ecc.
Viceversa i pigmenti e riempitivi saranno costituiti da sostanze finemente disperse net veicolo e si suddividono in: Attivi - |
quali dovranno possedere capacita di bloccare i processo corrosivo attraverso uno dei seguenti meccanismé;
protezione catodica conferita da polveri di zinco, piombo, ecc. che si sacrificano a vantaggio del ferro fomnendogli una
protezione di natura elettrochimica;
azione passivanie esercitata da pigmenti a base di fosfali metaflici fornenti ioni che reagiscono con il metallo riducendone la
tendenza alla corrosione;
azione assidante esercitata da pigmenti in grado di ossidare ioni fervosi e ferrci dando lrogo a prodotti ossidati a stretio
contatto con il supporto (vari tipi di cromati, minio di piombo).
Inerti - Saranno caratterizzali da elevata resistenza chimica e agh agenti atmosferici, riducendo Ja permeabilitd intrinseca del
veicolo. | pigmenti inertl comprenderanno ossidi metallici (biossido di titanio, ossido di ferro, ossido di cromo... ), sali inorganici,
pigmentl organici, nero fumo, grafite, ecc.
Riempitivi - Avranno la funziene di conferire particolari caratienstiche quali flessibilta, aderenza, durezza, resistenza
alfabrasione... | rempitivi comprenderanno silicati compressi {mica, talco, caolino, ecc.) ossidi metallici {alluminia e quarzo)
carbonati naturali e precipitati, solfati (banti, ecc.). Le caratteristiche che dovra avere it ciclo di pitturazione sono cosi riassunte;
adeguata adesione alla superficie da proteggere;
buon pofere anticorrosivo,
limitata porositd e ridotta permeabilitd ai gas e ai Hquidi;
resistenza nel tempo agh agenti atmosferici e chimicl.
Un ciclo di pitiurazione dovra essere costituito da:
uno o due strati di fondo con funzione di antiruggine e per it saldo ancoraggio sia alls supericie da rivestire sia agli sirati
successivi;
un eventuale strato intermedio con funzione di collegamento fra strato di fondo e i successivi di coperiura;
uno o pit strati di copertura o finitura con funzione protettiva nei confronti delte azioni esterne in refazione alle condizioni di
esercizio.
Poiché ogni rivestimento & comunque permeabile ali'aria e agli eventuali aggressivi chimicl in ragione inversa al suo spessore,
sard necessario garantire lo spessore minimo per if cielo uiilizzato.
H primo strato protettivo sard un fondo di antiruggine che dovrd soddisfare alle seguenti caratteristiche generali: adesione,
bagnabifitd, potere antiruggine, durabilitd, ricopribility con strati intermedi o di finitura di natura diversa. Poiché il fondo
antiruggine & la base sulla quale verranno applicati | 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 quakita,
La scelta del tipo di fondo antiruggine dovra tenere conto dedle future condizioni delfambiente circostante if manufalto ¢ in
particolare della sua eventuale esposizione agli agenti atmosferici. in base al tipo di esposizione agh agenti chimici ed
atmosferici, sard successivamente effetivata la scelta delle pitture di finftura che dovranno essere compatibili con it fondo
applicato. Sard comunque necessario tenere conto dei seguenti fattori: tempo di essiccazione del fondo, resistenza agli agenti
esterni. E inoitre molto importante che i fondi di antiruggine siano scefti in funzione al tipo di pulizia alla quale & stata
assoggettata la superficie e in ognf caso lo strato di fondo dovra essere applicate nella stessa giornata nella quale viene
effettuata la preparazione della supetficie.
Sisterni all'olio di lino:
- temperatura d'esercizio, non superiore a 90°C;
- resistenza all'abrasione, scarsa, non consighiata per superfici soggette a transito, pulviscolo, azioni di contatto;
- tenacitd, flessibilita, durezza, inizialmente scarsa, aumenta per ossidazione neitempo;
- adesione, aderisce durevolmente all'acciaio, inadatio per acciaio zincato;
- ritenzione della brillantezza, eccellente e permanente;
- compatibifitd con altd cicli, applicabile su pelficole preesistenti di natura alchidica e all'olio; volendo sovrapporre altri cich
{clorocauccit, alchidict particolari, ecc.) sara necessario saggiare preventivamente il film sottostante per osservare eventuali
incompatibitita; sconsighati { sistemi vinilici, epossidici, poliuretanici su fordi e antiruggine ali'clio;
- invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, soddisfacente neltempo;
- possibilita di manutenzione, | cicli sono facilmente rinfrescabili con applicazione di uno o pid strali di pitiura.
Dati di applicazione dei sistemi all'olio di lino:
- preparazione della superficie, dovrd essere curata come precisalo ai paragrafi refativi,
- mezzi di applicazione, pennelio, spruzzo; Fuso del pennello & raccomandato per strati di antiruggine,;
- fempo di lavorabilitd, non seno richieste particolari precauzioni;
- composizione del cicie proteftivo, due strati di antiruggine, uno sirato 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 perstrato);
- temperatura e condizioni di applicazione, non si dovra operare con temperatura sotlo | 5°C e su fondo umido.
Sistemi al clorocauccits:
- temperatura d'esercizio, limitata a 50-60°C; )
- resistenza aifabrasione, it sistema di clorocauccilt sara idoneo allimpiego per rivestimenti soggetti a pulviscolo abrasivo, al
calpestio ecc.;
- tenacita, flessibilitd, durezza, regolabili in una gamma assai estesa di formulazioni possibili a seconda delle necessita di
impiego;
- adesione, eccellente adesione all'acclalo, & sconsigliata su acciaiozincato;
- ritenzione di brillantezza, le pitture at clorocauccil danno pellicole satinate o moderatamente lucide; la ritenzione di
brillantezza & nel tempo buona, ia pellicola facilita ta rimozione di sostanze estranee depositatesi sul film;
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- resistenza chimica ed alla corrosione, offre eccellenti prestazioni per rivestimenti protetiivi anticorrosivi anche in presenza
di aggressivi chimici;
- ricopribilita con altd cicli di pitturazione, i prodoti al clorocauccil vengono applicati in cicle omogeneo;
- invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, i sistemi sono ldonei per applicazione estema, 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 clorocauccill sono facilmente ritoccabili per la rormale manutenzione,
Dati di applicazione dei sisiemi al clorocaucciin:
- preparazione della superficie, dovra essere curata come precisato nei paragrafi relativi, sard comunque indispensabile
un'accurata pulizia manuale efo meccanica ovvero una sabbiatura di fipo commerciale;
- mezzi di applicazione, si raccomanda {'impiego delpennetlo;
- composizione del ciclo proletiivo, consiste in un ciclo applicativo di quattro strati;
- nurnero degli strati e spessore de! film, per un ciclo normale a quallro mani, intervallate di aimeno 8 ore una dall'altra, lo
spessore finale della peflicola dovrd essere compreso tra 100-130 micron, cioé una media di 25-30 micron per strato,
generaimente si applichera un primo strato di antiruggine con pigmenti inibitori di corrosione, seguito da uno strate intermedio
a due strati di finitura;
- essiccazione ed applicazione, Pessiccazione del fifm di clorocauccitt avviene per evaporazione del solvente e non per
ossidazione; si possono cosi ottenere sfrati 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 pitiurazione su supericie umida, in atmosfera
piovosa o con temiperatura inferiore a 5°C.
Sistemi fenolici:
- temperatura di esercizio, in genere i sistemi oleofenolici e le dispersioni fencliche possone essere impiegate fino a 120°C,
sono possibili modificaziont con resine siliconiche per temperature pilielevate;
- resistenza alf'abrasione, dipende dalla lunghezza dell'olio ma in genere pud considerarsibuona,
- tenacita, flessibilita, i valor dipendono dal tipo di pittura oleofenclica, pur considerandosi genreralmente buoni, per le
dispersicni fenoliche la flessibilita dipende dai rapporti con | veicoliusati;
- durezza, la durezza delle pitture e delle dispersioni fenoliche & generalmente buona, & legata alla flessibilita poiché ad una
minore durezza corrisponde una maggiore flessibilita;
- adesione, ladesione all'acciaio dipende dal tipo di preparazione della superficie, nonché dal tipo di pittura; si pud comungue
definire generalmente ottimo, cié & particolarmente vero nel caso degli strati di fondo a base di dispersioni fenoliche che
aderiscono anche in casi critici;
- ritenzione afla brillantezza, nei sistemi oleofenalici & generaimente buona;
- resistenza chimica e alla corrosione, 1a resistenza dei sistemi oleofenolici e a hase di dispersioni fenoliche & generalmente
ottima sia in aimosfera normale sia ad elevata umidita; la resistenza chimica delle pitture oleofenoliche dipende dalla loro
formulazione e si pud mediamente definire buona;
- compatibilitd con alir cichi, i sistemi oleofenclici possono essere applicali su wash primer, sistemi alchidict, clorocauccil,
al'clio; a loro volta possono essere rivestiti con sistemi alchidici, bitumosi, all'olio, vinilich, clorocaucciil ed epossidici; e pitiure
a base di dispersione fenoclica pussono essere rivestite dalla maggioranza delle pitture da finitura disponibili & possono
considerarsi come fondi quasi upiversali;
- invecchiamento ed idoneita allesposizione esterna, le pitture olecfenoliche presentano una collaudata resistenza
alfinvecchiamento e all'esposizione esterna, pur tendendo ad un progressivo ingiallimento nel tempo;
- possibilita di manutenzione, i sistemi oleofenclici hanno una buona facilitd di manuienzione in quanto successive
applicazioni di pitlure analoghe aderiscono in modo soddisfacente alle precedenti, purché queste non siano ossidate.
Dati di applicazione dei sistemi fenolick:
- preparazione delia superficie, si offengono oftimi risultali anche con fa semplice sabbiatura commerciale; & possibile
oftenere risultati anche su superfici rugginose impiegando strati di fondo a lenta essiccazione; ta possmlhté di impiego anche
su accialo con imperfetta preparazione rappresentia un vantaggio dei fondioleofenolici;
- mezzi di applicazione, a pennelio e a spruzzo;
- composizione dei ciclo protettivo, generalmente si compone diquatiro strati cosi formulati:
uno strato di fondo a base di pigment! anticorrosivi {diversamente formulato a seconda della preparazione del metallo ovvero
se applicativo su wash primer);
un secondo strato di fondo o infermedio;
uno strato di copertura o di finitura;uno strato finale di finitura;
- le pitture a base di dispersioni fencliche sono invece sopratiuito usate per strati di fondo di cicli misti;
numero di strati e spessore del fitm, nel caso di sistemi olenfenclici a guatiro strati si prevedera uno spessore di 100-150
micron;
- tempo di essiccazione, le pitture oleofenoliche essiccano in 4-24 ore, Pessiccazione avviene per rifascio del solvente e
ossidazione dello strato ottenuto; le pitiure 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 senzasoiventi;
- pitture a base di resine epossidiche solide, sistema epossidico asolventi;
- pitture a base di resine epossi-novolacche;
- pitture & 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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- alire pitture, fondi universali a base di pitiure epossidiche ricche di zinco.
Caratteristiche dei rivestimenti applicati:
- temperatura di esercizio, | normali ivestimeni epossidicl possono sopportare temperature d'esercizio che vanno da -70°C a
+100 °C;
- resistenza all'abrasione e allimpatto, a causa della lore durezza ed elasticita i sistemi epossidici presentano un'eccellente
resistenza ad abrasione e impatto;
- tenacita e flessibilita, i rivestimentt epossidici si distinguono per ta loro elevata {enacita; debitamente formulati presentano
una buona flessibilita;
- durezza, la dutezza & da considerarsi generalmente assaielevata;
- adesione, i rivestimenti epossidici presentano ottima capacita di aderire al pidl svariatisupporti;
- resistenza chimica e alla corrosione, debole resistenza allo sfarinamento, per effetto degli agenti atmosferici e raggi solari;
- ritenzione alla brillantezza, ottima per applicaziont all'intemno; allesterno tende ad uno sfarinamento superficiale che fa
perdere brillantezza;
- compatibilitd 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, liavecchiamento dei rivestimenti epossidici & molo contenuto e risulta
idoneo all'esposizione nelle pitt disparate atmosfere, con limiti di una bassa resistenza at raggi UV;
- possibilita di manutenzione, la manutenzione di rivestimenti epossidici a solventi o queli modificati con resine viniliche, @
possibile senza difficolta.
Dati di applicazione dei sistemi epossidich
- preparazione della supericie, si prescrvera la sabbiatura a metalio bianco ovvero una pulizia manuale che garantisca
risuftati analoghi;
- mezzi di applicazione, a pennellp, a spruzzo;
- composizione del ciclo protetlivo, per i sistemi senza solvente si applicheranno due mant di rivestimento; per i sistemi con
solventi si applicherd uno strato di fondo, un eventuale strato intermedio, due strati di finitura;
- pumero di strali e spessore det film, per i sistemi in solvente si applicheranno tre o quatiro strati per uno spessore di 120-
150 micron, per il sistema senza solventi basteranno due strafi con uno spessore complessivo dei film di 300400 micron;
- tempa di essiccazione e temperatura di applicazicne, a temperatura ambiente Pindurimento avverra in guattro-dodict ore per
i sistemi con solvente ed in una-venliquatiro ore per | sistemi senza solvente; la durezza continua ad aumentare nel tempo e il
massimo di resistenza chimica si otterrd dopo unasettimana.

Sistemi vinilici:
- temperatura di esercizio, i ivestimenti vindici sono limitati a temperature d'esercizio di 65°C;
- resistenza all'abrasione e allimpatto, buona;
- tenacita e flessibilita, ottima;
- durezza, i rivestimenti vinilici preseniano una buona durezza;
- adesione, le pitture viniliche 2 base di copolimeri non hanno buona capacitd di adesione, per superare queste difficolta
andranno usati wash primer, pitture di fondo speciali (zincati a freddoecc.);
- fitenzione di brillantezza, sebbene la brillantezza delle pitture viniliche sia inferiore alle altre, fa loro ritenzione &
eccezionale;
- resistenza chimica e alla corrosione, le pittuse viniliche nalie nhormal condizioni di esercizio hanho una ecceliente resistenza
ad acidi inorganici, organict e ai gas; ottima la resistenza agli alcali, soluzioni saline, alcooli e acqua; presentano una buona
resistenza a lunghe esposizioni esteme e alle intemperie e atmosfere molto aggressive;
- compatibifitd con allri cicli, la compatibilita deqii strati vinilici con altri & uno dei maggiort vantagai delle pitture viniliche
quando implegate come rivestimenti di manutenzione; la maggior parte di pitture intermedie e di finitura a basi viniliche
aderiscono infatli fenacemente alle mani viniliche precedentemente applicate; saranno comungue richieste pitture viniliche
opportunamente formutate nel caso in cui it primo strato sia del tipo wash primer o nel case di fondi realizzati con resine non
viniliche ovvero con strafi di fonde fenolici, alchidici, epossidici, zincati a freddo, pitture viniliche modificate;
- invecchiamento ed idoneitd all'esposizione esiemna, i rivestimenti vinilici sono tra i mighiori per quanto riguarda resistenza
allinvecchiamento, raggi ultravioletti ed esposizione esterna in genere, e sono tra i pil indicati per applicazione a lunghissima
durata all'esterno, anche in atmosfere aggressive;
- possibilitd di manutenzione, une dei vantaggi del sistema vinillico & 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 ai mefalio bianco o quasi bianco ¢ anche commerciale, la sabbiatura eliminerd uno degli svantaggi
delle pitture vinlliche: la penelrazione della corrosione saolto la pittura dalle zone non pitturate (corresione scttopellicolare) e
aumentera il grado di aggancio del fondo usato nel ciclo vinlico; nei casi crifici in presenza di alta umidita e/o atmosfera
aggressiva olfre allo strato di fondo anche # secondo strato dovra essere applicato it giomo di preparazione della superficie,
specialmente se si & usato il wash primer;
- pezzi di applicazione, a spruzzo e a pennello;
- composizione def ciclo protettivo, il ciclo vinilico potra essere cosicomposto:

uno strato di fondo tipo wash primer o vinilico o di altra natura (zincafi a freddo, fenoliche, epossidiche, ecc.); due

o pil strati intermedi o di collegamento vinilici o vinilici modificati applicati a spruzzo;

due o pil strati di finifura a spruzzo fino a raggiungere lo spessore desiderato;
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- numero degli strati e spessore del film, sono generalmente richiesti spessort det film secco di almeno 150-200 micron, con
metodi di applicazione a spruzzo, cioé si ottiene con circa cinque-sei passale da 25-30 micron ciascuna; con applicazione a
pennelio il numero degli strati potra essere ridotlo a tre a parita dispessore;
- fempo di essiccazione e temperature di applicazione, non esistono parlicolar indicazioni circa le temperature di
applicazione dovendo essiccare per semplice evaporazione del solvente; in nommali condizioni atmosferiche lo strato di fondo,
se di tipo wash primer, pud essere sicoperto dopo 45-60 minuti, per altri fondi si richiederd un tempo supetiore di
essiccazione; fra due eveniuali strati intermedi di pittura vinilica sard richiesto un tempo di atiesa di 2 ore. Le finiture viniliche
resisteranno all'umiditd ed ai vapori chimici gia dopo 1-2 ore dallapplicazione; sara tuttavia consigliabile aspettare 24 ore
prima dell'utifizzazione det manufatto in ferro.
Sistemi poliuretanici. Tipi
di pitiure disponibili;
- pitture polivretaniche & due componenti, la cui base polrd essere costituifa da resine poliestere, epossidiche ad alto peso
motecolare, alchidiche particolari; sara da preferirsi un agente indurente a base alifatica o alifatico-aromatica per garantire
una migliore resistenza ai raggi UV,
-~ pitture poliuretaniche monoccomponenti, ofi poliuretanici, derivati da oli vegetali e isocianati;
- sistemni modificati, con catrame di carbon fossile, con resine fenoliche, con resine viniliche, acriliche, nitroceliulosishe,
Caratteristiche dei rivestimenti applicati;
- temperatura di esercizio, la resistenza al calore & limilata 2 100-120° C, comundque a femperature superiori a 100°C si
verificano notevoli ingiallimenti dei film;
- resistenza allabrasione, le peliicole poliuretaniche presentano eccezionali doti di resistenza allabrasione accoppiate a
grande resistenza chimica;
- tenacita, flessibilitd, durezza, queste caratteristiche variano in una gamma molto ampia per Ia versatilita def sistema;
adesione, & generalmente otfima con prefrattamenti opporiuni;
- ritenzione di brillantezza, buona e per pitture con indurenti alifatici superiore a quella di alfri cicli;
- resistenza chimica e alfa corrosione, if ciclo presenta altissime proprieta di resistenza aghi attacchi di sostanze chimiche,
solventi, ofi, grassi, alcuni prodotti alimentari, acqua salataece.;
- compatibilith con aitri cichi di pifturazione, 1l sistema poliuretanico costitulsce un ciclo a se stante, & peré possibile usufruire
di alcuni specifici fondi di altra natura;
- invecchiamento ed idoneita alfesposizione esterna, presenla un offimo comportamento allinvecchiamente in quanto
possiede un'elevala resistenza all'ossidazione naturale e alla degradazione; it film, pur perdendo parte della brillantezza
iniziale, si manterra inalterato nelle sue caratteristiche protetiive per moltotempo;
- possibilitd di manutenzione, questo ciclo pud presentare problemi di manutenzione, quando si vogliono applicare strati di
ripresa data la grande durezza della pellicola & linerzia nei confronti disolventi.
Dati di applicazione dei sistemi poliuretanici:
- preparazione della superficie, sara richiesta una superficie particolarmente curata del tipo sabbiato con grado commerciale;
polrd essere richiesto il pretrattamento con wash primer seguito da un primo strato di antiruggine poliuretanica e quindi da
strafi intermedi e di finitura; la preparazione con pulizia meccanica o manuale dovra essere particolarmente accurata;
- mezzi di applicazione, a spruzzo o a pennelio;
- composizione del ciclo protettivo, il sistema si compone generalmente di 4.5 strati opporfunamente intervallati
neli'applicazione da almeno 12-24 ore f'uno dall'aliro;
- numaro di strati e spessore del film, if trattamento comprendera le seguenti fasi:
pretrattamento con applicazione di wash primer;
uno strato di fondo antiruggine;
uno ¢ due strati intermedi;
due strali 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 var strati devono essere
sovrappostt ad intervalii di tempo cofiegati a quelli di indurimento stabiliti dal fabbricante; occorrera evitare la pitturazione in
ambiente ad elevata umidita e su fondiumidi;
- condizione di applicazione, sono da evitare femperature inferiort a 1°C e valor di umidita elevati,
Cich di pitturazione eterogenei.
| fondi antiruggine per i cieli eterogenei si ripartiranno in due gruppi:
fondi antiruggine a base di ofio di kno, clorocauceil, alchidica, fenolica, epossidica, vinilica, per le loro caratteristiche (adesione,
essiccazione, resistenza chimica, modalita di applicazione) si rimanda per ognuno alla descrizione del rispettive ciclo
omogensgo;
zincanti a freddo organici e inorganici, questi primer dovranno dare un film secco contenente una percentuale di zinco
compresa tra I'80 e i 93% in peso e assicurare una duratura protezione di tipo elettrochimica at ferro. | 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 queiliinorganici;
- resistenza all'abrasione, generalmente buona, superiore negli zincantiinorganici;
- tenacita e flessibilith, buona tenacita e scarsaflessibilita;
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- durezza, buona, migliore nei tipiinorganici;

~ adesione, & oitima qualora 1o zinco possa amivare a contatto diretto e intimo con it ferro, sard pertanto necessaria una
preparazione defla superiicie mediante sabbiatura;

- resistenza chimica e alla corrosione, adatti anche per atmosfere fortemente aggressive;

- ricopribilita con altrd prodotti, non possono essere applicati su vecchie pitture, sono invece ricopribili con sistemi tipo
clorocauccill, fenolico, vinilico, epossidico, bituminoso;

- idoneitad alfesposizione esterna, presentano buone resistenze aghi apenti atmosferici anche fino a 12 mesi in attesa di
ricevere gli strati di finitura;

- possibilita di manutenzione, non presenta particolari difficolt la possibilita di ritocco a distanza di tempo del primer di zinco.
Dati di applicazione dei rivestimenti a base di zinco:

- preparazione delta superficie, sara richiesta una preparazione mediante sabhiatura al metalic quasi bianco;

- mezzi di applicazione, pennello o a spruzzo a bassa pressione;

- 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 zincandi organici, tra 70 e 90 micron per gli inorganici, qualora lo zincante sia usato senza
finitura lo spessore dovra essere di 100-130 micron;

- {empo di essiccazione e temperatura di applicazione, i tempi di essiccazione variano in funzione del fipo di fegante e della
compaosizione del prodotio, le temperature di applicazione dovranno essere comprese tra § e 35°C.

Per ia scelta oftimale di un ciclo eterogeneo completo e le sue condiziont di applicazione sard necessario seguire le
raccomandazioni det fabbricante di pitiure, per evitare eventuali incompatibilitd; sard comunque possibile ricorrere a pitiure di
natura mista con funzione di collegamento per applicare su uno strato preesisiente un altro di natura chimica diversa.
Selezione dei cicli di pitturazione in funzione dei diversi casi di esposizione.

e indicazioni conlenute nel presente paragrafo raccomandano cicli di pitturazione omogenei o eterogenei capaci di offrire un
adeguato grado di protezione per i casi pil ricorenti di esposizione delle struffure efo manufatti d'acciaio per {intervento di
manutenzione di manufatti in ferro della fabbrica, ovvero limposizione di un ciclo diverso da quelli indicati net paragrafi
retativi, qualora le particolari condizioni ambientafi dovessero richiederlo:

Superfici esposte ad atmosfera rurale (soli agenti atmosferici).

Pulizia manuale:

fonde all'olio di fino, applicazione pennello;

copertura all'olio di lino, applicazione pennetiofspruzzo;

finitura olio di lino, applicazione pennellofspruzzo;

spessore 120-140 micron.

Superfici esposte all'atmosfera industriale normale - Ciclo olecfenclico. Cicio epossidico vinifico eterogeneo.

Pulizia sabbiatira commerciale;

fondo zincante inorganico, applicazione pennello/spruzzo;

coperlura clorocaucci(i, applicazione pennello/spruzzo;

finifura clorocauccitt, apphicazione  pennello/spruzzo;

spessore 120-140 micron.

Pulizia sabbiatura commerciale:

fondo epossipoliammidico, applicazione pennello;

copertura epossidica bl., applicazione pennello/spruzzo;

finitura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo;

spessore 120-150 micron.

Superfici esposte all'atmosfera industriale molio aggressiva

Pulizia sahbiatura a metallo quasi bianco:

fondo epossipoliammidico, applicazione pennelio/spruzzo;

copertura poliuretanica bi., applicazione pennello/spruzzo;

spessore 120-150 micron. '

Pulizia sabbiatura a metallo guasi bianco:

fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo;

intermedio vinilico applicazione penneflo/spruzzo;

finitura vinilica applicazione spruzzo;

spessore 200-220 micron.

Pulizia sabbiatura a metallo guasi bianco:

fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo;

copertura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo;

finitura epossiviniica applicazione pennello/spruzzo;

spessore 250-300 micron.

Superfici esposte in ambienti 2 permanente elevata umiditad - Cicle viniflico su zincante inorganico:

Pulizia sabbiatura commerciale:

fondo zincante organico, applicazione pennello/spruzzo;

copertura clorocauccill, applicazione pennelio/spruzzo,

finitura clorecauccil, applicazione pennello/spruzzo;
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spessore 120-140 micron.

Dipint murali

Si effettueranno interventi sempre e soko dopo preventive indagini diagnostiche da effettuarsi sui cromatismi esistenti, sui loro
supporii e su tutto il quadro patologico dietro precise indicaziont ed autorzzazioni della D.L e degli organi preposti alla tutela
det bene in oggetto.

Gli interventi previsti sul dipintl murali non si dovranno mai precccupare di reintegrare in aicun modo, operando manomissioni e
falsificazioni, l'opera oggetto di intervento. Saranno esclusivamente ammessi interventi volti alla salvaguardia dell'oggetto, alla
sua conservazione, alla sua protezicne e consolidamento. L'Appaltatore, se richiesto e/o se strettamente necessario per meglio
salvaguardare it manufatto oggetio di intervento, provvedera a reintegrare eventuali parti mancanti mediante una stuccatura di
livelio leggermente inferiore a quello originale, con malle dalle caratteristiche tecniche i pid possibile simili a quelle
dellintonaco orginario. Su tali stuccature si potranno eventualmente prevedere, secondo indicazioni defla D.L, interventt di
uniformazione pittorica tramite Jeggere velature, adottando in ogni caso crileri di riconoscibilith e reversibitita.

Qualora venisse richiesto il restauro in situ di dipinti murali, ['Appaltatore dovrd fare ricorso esclusivamente a tecnici
specializzati e, salvo diverse prescrizion, avra cura di

rimuovere con ogni cautela tutl quegli elementt che, ad insindacabile giudizio della D.L., risulline estranei, efo possano
arecare 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 pating sia fa vemice antica;

su superfici decorale a fempera, nel caso di presenza diffusa di aloni di umidita, efflorescenze saline, deposili carboniosi, si
dovra operare un infervente di pulitura melto leggero in modo da non intaccare minimamente | cromatismi esistenti. Si potranno
utilizzare metodi di pulitura a secco tramile 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
detonizzata per asportazione di aloni non eliminabili con i precedenti metodi; questa operazione avverrd non prima di aver
effettuato piccoli provini per valutare la consistenza delia tinla. In ogni caso su cromatismi, pilturazioni e decorazioni esistenti
non saranno ammesse integrazion! di sorta, se non su espressa richiesta delta D.L.;

prima di procedere al consolidamento dei distacchl, si dovra procedere al fissaggio preventive defle scaglie di colore mediante
soluzione di caseinato di ammonio al 2,5% (con caseina pura filtrata), in acqua deionizzata, nebulizzata sulle superfici
interessate dal fenomene. Su maite dorate o su pitiure fortemente esfoliate si operera, in alternativa, 'aspersione con resine
acrifiche in soluzione per ancorare le parti decoese al supporto, proteggendole da lavaggi e spazzolature, uniformando la
superficie in vista del successivo infervento totale di riadesione al supporlo;

consolidare le parti distaccate con le lecniche prescritte al fine di eliminare i difetti di adesione tra i vari strati.

Se dovranno essere impiegali 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 koro specifiche tecniche di consolidamento, saranno comungue
esclusivamente di lipo reversibile e diluiti con acqua o con i prescritto solvente in base al rapporto di diluizione richiesto dafla
D.L. Qualora gli adesivi si dovessero additivare o caricare con sostanze inerti, esse dovranno essere di tipo esclusivamente
inarganico {carbenato di calcio, sabbia lavata fine ed altri materiali simili esenti da sali e da impuritd).

Qualora la superficie da consolidare sia fortemente gessificata si pud operare un intervento su base chimica, gia descritto fra i
metodi particolar di pulitura, somministrando carbonato di ammaonio 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 consolidantt
potranno essere additivate, solo se prescritto, con additivi sintetici o minerali ad azione leggermente espansiva.

In ogni caso adesivi, additivi, dosi & metodologie saranno prescritti dalta D.L. in base alle analisi preliminari da effetiuarsi sui
materiali come prescritio alle singole voci del presente Capitolato. L'Appaltatore, a lavori conclusi, sara tenuto a proteggere e
superfici oggetto deffintervento.

Mosaici

Nel caso in cui si dovessero eseguire lavor di conservazione in situ su mosaici parieiali, 'Appaltatore dovra provvedere
all'asporiazione deile sostanze estranee presenti sulle superfici seconde le modalita prescritie nel presente Capitolato.
Dovranno altresi rispettarsi le indicazioni fomite dalfla D.L. relativamente ad eventuali integrazioni.

In relazione al tipo di degrado, ai risultati delle diagnos! ed alle prescrizioni di progetto si dovranno proteggere tutte ie partt
ancora conservate con i sistemi ed | materiali prescritti. Andranno corretti, dove possibile, i difetti di adesions fra gli strati
utilizzando opportuni adesivi o alid sistemi di fissaggio autorizzati {tasselli e perni in fibra di vetro, ceramici, in titanio ¢ secondo
le prescrizioni della D.L.}. Il manto musive polra essere distaccato solo nel caso in cui fossero presenti sulla superficie de!
mosaico profonde fessurazioni e distacchi del supporto murario di entita tale da non permetterne fa riadesione diretta.

Previa idonea vefinatura si asporteranno sofo piccole sezioni in base alf'andamento degli elementi figurativi.

Il manto polrd essere ricoliocato ulilizzando malte di calce caricate con sabbia o pozzolana ed addifivate con sostanze minerali,
procedendo parallelamente alla eventuale stuccatura dei vuoti sempre utilizzando malta a base di calce e sabbia efo male
selerionate. L'Appaliatore dovra inoltre fornire | supporti rigidi di sostegno richiesti dalla D.L. e rimuovere, ultimati i lavori, 1
materiali e le strutture di protezione. Sub mosaici pavimentali si procederd in modo analogo rimuovenda preventivamente e
sostanze estranee secondo le modalita gia descritte. L'Appaltatore dovra prima di ogni operazione perimetrare 2 zona di
intervento tramite idonei picchetli con altezza minima di cm 30. Andranno in seguito realizzate apposite stuccature parabordi
con malta di calce e sabbia miscefata con alghicidi; andra poi coliocato uno strate d'isolante inorganico del tipo siabilito dalla
DL
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Si procederd quindt a fissare e a consolidare tutte le parti in fase di distacco secondo le modalita i sistemi e | mateniali, prescritti
dal presente Capitolato (stuccare le lesioni profonde, eseguire le velature, fornire e collocare | supporti rigidi di sostegno,
rimuovere, a lavosi ultimati, | materiali e le strutture di protezione).

Nel caso in cui gli efaborati di progetto o i risultati defle diagnosi effettuate preventivamente dovessero richiedere il distacco per
sezioni del rivestimento ed H successivo riposizionamento, 'Appaitatore, attenendosi alle modalitd descritte nel presente
Capitolato ed a quanto indicato dalla D.L., dovra eseguire un preciso e dettaghato rilievo dell'esistente, pulire e rimuovere fe
concrezioni, eseguire le velature. 1n seguilo andra tracciata la griglia di taglio e fissali | segni di riferimento. Si potrd quindi
effettuare il distacco ed il taglio delle sezioni, collocare le parti distaccate su predisposti supporti avendo a cura di conservare |
rivestimenti in luoghi asciutti, protetti e ventilati. Andranno in seguifo effettuate operazioni punfuali di pulitura rimuovendo dalle
tessere o mattonelle ogni residuo della malta dall'allettamento per mezzo di idonei alirezzi.

I supporit andranno ailo stesso tempo consolidati e preparati per il riposizionamento dei manufatti previc eventuale montaggio
del pavimento su pannelli in resina sintetica. La ricollocazione dei pannelli o dei pavimenti si effettuera utilizzando fa malta
prescrilta.

Qualora | mosaici fossero di piccole dimensioni ed a superficie piana il distacco polra essere eseguito a blocco unico.
Materiali lapidet di rivestimento efo decorativi

I favori di restauro di elementi lapidei dovranno essere eseguiti con e metodologie ed | materiali prescritti dal presente
Capitolato ed atlenendosi alle “Note sui Trattamenti Conservativi dei Manufaiti Lapidei” elaborate dal Laboratorio Prove sui
Materiali 1.C.R. - Roma 1977.

L'Appaliatore, accerate mediante {e prescritte analisi lo stato di conservazione del manufafio, dovrd variare le modalita
dintervento in relazione at tipo di degrado. In linea di massima per la pulitura e it consolidamento di lastre da rivestimento efo
manufafti decorativi si fara rferimentc a quanto indicato nel presente Capifolato nelle sezioni relative alia pulitura e al
consolidamento dei materiali. Se il maleriale lapidec dovesse presentare superfici microfessurate efo con scagliature,
esfoliazioni, esse andranno preconsolidate prima della pulitura con prescrifte sostanze adesive e, se necessatio, con t'ausitio
di velinatura con carta giapponese e resine reversibill, diluite in specifico solvente. Potranno, su richiesta della D.L., essere
atluate microstuccature temporanee con grassello di calce ed aggregato fine. L'intera strutiura delf'elemento lapideo sarad poi
consolidata utilizzando sostanze compatibili con quelie gid usate per il preconsolidamento, da scegliersi comungue nell'ambito
di: silicato di efile, resine acriliche, consolidanti inorganici (ideossido di banio, di calce).

Se il maleriale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondita e ricoperte da ampie scaglie, FAppaltatore

dovra fissare le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio {vincoli meccanici di facile montaggio e rimozione,

strutture lignee, ece.).

Quindi, completate le favorazioni con i sistemi ed | malteriali prescritti, dovra provvedere alla rimozione delle strutture di
proiezione.

63.46. Intonaci e decorazioni, interventi di conservazione

63.46.1. Intonaci di nuova confezione

Gli intonaci in genere dovranho essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature la malta
aderente, ripulita ed abbondantemenie bagnata la superficie delia parete stessa. Gli intonaci, di qualungue specie siano {liscl, a
superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai presentare peli, crepature irregolantd negl
allineamenti e negli spigoli, o aliri difetti. Guelli comunque difeltosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle
murature dovranno essere demoliti & rifatti dall'Appaliatore a sue spese. La calce da usarsi neghi infonaci dovr essere estinfa
da almeno tre mesi per evitare scoppieti, sfioriture e screpolature, verificandosi ke quali sard a carico del'Appaltatore fare tuite
le riparazioni occorrenti.

Ad opera finita I''mfonace dovra avere uno spessore non inferiore a mm 15. Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad
angole vivo opptre con opportuna arrotendamento a seconda degli ordint che in proposito dara la Direzione Lavori.
Particotarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive guanto appresso,

Intonaco grezzo o amicciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente verra applicato alle
miurature un primo strato di malta comune detio rinzaffo, gettalo con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirfi.
Dopo che guesto sfrato sard alguanto asciutto, si applichera su di esso un secondo strato della medesima malta che si
stenderd con la cazzuola o col frattazzo, stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano, per
quanto possibile, regolari.

Intonace comune o civile - Appena lintonaco grezzo aved preso consistenza, si stenderd su di esso un terzo strato di malta
fina, che si conguaglierd con le fasce di guida per modo che lintera superficie risulli piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e
disposta a perfetio piano verdicale o secondo le superfici deghi intradossi.

Intonaci colorati - Per gl intonaci delle facciate esterne, potra essere ordinato che alla malia da adoperarsi sopra Fintonaco
grezzo siane mischiati | color che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.

Per dette facciate potranno venire ordinati anche | graffiti, che si otlerranno aggiungendo ad uno sirato di intonaco colorato,
come sopra descritto, un secondo strate pure colorato ad alfro colore, che poi verrd 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 - Sulfintonaco grezzo sard sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 di malta per stucchi, che verra spianata
con piccolo regolo e governata con a cazzuola cosi da avere paretf perfettamente piane nelle gquali non sara tolierata la benché
minima imperfezione.

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranao stemperali i colori prescefti dalla D.L.

intonaco a stucco lcido - Verra preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; I'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 ascivtto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e quindi si
comprime & si tira a lucido con fermi caldi, evitando quaisiasi macchia, la quale sarad sempre da atiribuire a caftiva esecuzione
del lavoro.

Terminata Foperazione si bagna lo stucco con fa medesima soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino.

Rabboccature - Le rabboccatiure che occorressero su muri vecchi 0 comungue non eseguiti con faccia vista in maita o sui muri
a secco saranno formate con malta di calee.

Prima dell'applicazione della malia, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondita, lavate con
acgua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro.
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63.46.2. Decorazioni di nuova confezione

Nelle facciate eslerne, nei pilastii e nelle pareti interne saranno formati i corniciont, le lesene, gli archi, le fasce, gli aggett, le
riquadrature, i bassifondi, ecc., in conformitd dei particolari che saranno forniti dafla D.L., nonché fatte le decorazioni, anche
policrome, che pure saranno indicate, sia con colore a finta sia a graffito.

L'ossatura dei cornicioni, delle comici e delle fasce sara formata, sempre in costruzione, con pitt ordini di pietre o di mattoni e
anche in conglomerato semplice o atmato, secondo lo sporto e laltezza che le conviene. Per i cornicioni di grande sporio
saranno adoftali | materiali speciali che prescrivera la D.L., oppure sara proweduto alla formazione di apposite tastre in
cemento armato con o senza mensole. Tutti | comnicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove cccora, ancorati alle
murature inferion.

Per te 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 | pezzi dell'ossalura nelle stabilite proporzioni e lavorate in modo da presentare I'insieme de{ proposto profilo, si
riveste tale ossatura con un grosso strato di malta, e si aggiusta alla meglio con la cazzuola. Prosciugato questo primo sirato si
abbozza ta cornice con un calibro 0 sagoma di legno, appositamente preparato, ove sia tagliato il controlio delia cornice, che s
fara scorrere sulla bozza con fa guida di un regoko di legno. L'abbozzo, come avanti predisposto, sara poi rivestito con apposita
malia di stuceo da tirarsi e lisciarsi convenientementa.

Quando nella costruzione delle murature non siane stale predisposte Je ossalure per lesene, cornici, fasce, ecc., & queste
debbano quindi applicarsi completamente in aggelto, 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, ¢ol tempo possa staccarst, si curerd di ottenere maggiore e pits solido collegamento delia decorazione sporgente
alle pareti o alle ossature mediante infissione in esse di adatti chiodi, collegati fra loro con filo di ferro det diametro di mm 1,
attorcigliato ad essi e formante maglia di cm 10 circa di fato.

63.46.3. Interventi di conservazione

Gli intervent di conservazione sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima tutela delia foro
integrita fisico-materica; FAppaltatore dovra peranto, evitare demolizioni, rimozioni & dismissioni tranne quande
espressamente ordinato dalla D.L. e solo ed esclusivamente ghi intonaci risulting irreversibilmente afterati 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 e parti eventualmente
ricostruite. | materiali da utilizzarsi per lintervento di conservazione dovranno essere accetlate dalla D.L., possedere
accertate caratteristiche di compatibilila fisica, chimica e meccanica con lintonaco esistente ed # suo supporto.

Conservazione di infonaci distaccati mediante infezioni a base df miscele idrauliche

Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesivita fra intonaco e supporto, sia esso la muratura o un  altro
strate di rivestimento, mediante Fapplicazione ¢ tiniezione di una miscela adesiva che presenti le stesse caratfteristiche
dell'intonaco esistente e ciog:

- forza meccanica superiore, ma in mado non eccessivo, a quella della malta esistente;

- porosita simile;

- oftima presa idraulica;

- minimo contenuto possibiie di sali solubili potenzialmente dannosi per | materiali circostanti;

- buona plasticita e lavorabilita;

- basso fitiro per permettere il iempimento anche di fessure di diversi millimeiri di larghezza.
I distacco pud presentare buone condizioni di accessibiitd (pari esfoliate, zone marginali di una lacuna), oppure pud
manifestarsi senza seluzioni di continuita sulla superficie dell'infonaco, con rigonfiamenti percettibili al tocco o strumentalmente,
Nel primo caso la soluzione adesiva pud essere applicata a penneflo direttamente sulle parti staccate, ravvicinandole al
supporto. Nel caso in cui la zona non sia direttamente accessibile, dopo aver ispezionato fe superfici ed individuate le zone
interessale da distacchi, FAppaltatore dovra eseguire delie perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando I'intervento
alle parti distaccate. Egli alfresi, iniziando Ia lavorazione a partire dalla quota pilt elevata, dovra:

- aspirare mediante una pipefta in gomma i detiiti della perforazione e le polver depositatesi allinterno delfintonaco;

- infettare con adalta siringa una miscela acqual/aicool alfinterno delfintonaco al fine di pulire la zona distaccata ed

umidificare la muratura;

- applicare alfinterno del foro un batuffolo dicotone;

- iniettare, attraverso il batuffolo di colone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione {primer) avendo cura di

evitare il reflusso verso l'esterno;

- attendere che 'emulsione acrilica abbia fatto presa;

- iniettare, dopo aver asporiato il batuffolo di cotone, la maita idraulica prescrilta operando una leggera, ma prolungats

pressione sulle parti distaccate ed evitando il percofamento della miscelaal'esterno.
Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originania de! vecchio intonaco,
oppure impedire Fingresso della miscela, l'Appaitatore dovra rimuovere Fostruzione con iniezioni d'acqua a leggera pressione
oppure aliraverso gli attrezzi meccanioi consigliati datla D.L.

Per distacchi di lieve entita, fra siralo e strato, con soluzioni di continuita deilordine di mm 0,5, non é 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 ufiizzare una miscela composta da una calce idraulica, un

aggregato idraulico, un adesive fluido, ed eventualmente un fluidificante. L'idraulicith della calce permette al preparato di far

presa anche in ambiente umido; Fidraulicita deli'aggregato conferma le proprietd e conferisce maggiore resistenza alla malta;

Yadesivo impedisce in parte la perdita di acqua appena la miscela viene a contatto con muratura e infonaco esistente; il

fluidificante eleva la lavorabilita dellimpasto.

Come legante si usano calci idravliche naturali bianche, con additivo collante fipo resina acrilica; gli aggregati consigliati sono

la pozrolana super ventilata e lavata (per eliminare eventuali sali} e il cocsiopesto, con gluconato di sodio come fluidificante.

Conservazione di imtonaci e decoraziont distaccati mediante microbarre di armatura

Previa accurata ispezione di intonaci e decorazioni in modo da individuare con precisione tutte e parli in fase di distacco,
I'Appaltatore avra lobbligo di mefiere in sicurezza tramite puntellature efo altri accorgimenti le zone che potrebbero accusare
notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dat favori di conservazione. Quindi dovra:

- praticare defie perforazioni aventi il diametro e 1a profondita prescritti daghi elaborati di progetto o ordinati dalia D.L.;
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- aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveridepositatesi;

- inieftare con adatta siringa una miscela acqualalcool alfinterno dellintonaco al fine di pulire la zona distaccata ed
umidificare la muratura;

- applicare allinterno del foro un batuffolo dicotone;

- provvedere alia sigillatura delle zone in cui si siano manifestate, durante fa precedenie iniezione, perdite di liquido;

- inieltare, se richiesto, attraverso i batuffolo di cotone, una soluzicne a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer);

- inietiare, dopo aver aspaortato it batuffolo di cofone, 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, pve, teflon, titanio, ecc.);

- iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando il percolamento delia miscela alfesterno.

Utifizzo della tecnologia del vuoto

La tecnologia del vuoto si potrd ulilizzare in combinazione con le lavorazioni di cui ai precedenti articoli operande la
depressione mediante l'ausilio di speciali pompe vuoto e di teli in polietilene. L.e modality operative e le sostanze, da utilizzare
andranno concordate con la DL in oflemperanza con quanto siabilitc nel presente Capitolato riguarde 1a  pulitura, il
consolidamento e la protezione dei materiali; malte & conglomerat e | materiali e prodotti impregnanti in genere.

Sara assolutamente vietato 'utilizzo come sigillanti in pasta di sostanze elastomeriche.

Conservazione di decorazioni a stucco

Prima di procedere a qualsiasi intervenio di conservazione sard indispensabile effettuare una complessiva verifica preliminare
dello stato materico, statico e patologico dei manufatli {indagine visiva, chimica e pefrografica). i quadro patologico andra
restifuito tramile specifica mappatura in grado di identificare soluzioni di continuitd presenti, distacchi, fessurazioni, lesioni,
deformazioni, croste superficiali. St procedera successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Saranno da
evitare operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tulte le porzioni mancanii ¢ totalmente compromesse finalizzate
alla completa restituzione dell'aspetlo cosiddetic “originale™. Evenfuali integrazioni saranno funzionali alla conservazione def
manufatio ed alla eventuate complessiva leggibilita.

Pulitura - Andra eseguita utifizzando spazzole morbide, gomme, bisturi, aspiralori di polveri, acqua distiliata e spugne. In alcuni
casi polra essere impiegata la pulitura di fipo fisico per mezzo di sistemi laser. Eventuali depositi carhoniosi, efflorescenze
saline, croste scure andranno eliminate con impacchi a base di carbonato di ammonio e idrossido di bario.

Consolidamento - Crepe e fessurazioni andranno riprese secondo Pentita (estensione e profondita). Si potranno impiegare
impasti a base di leganti idraulici e di inerii selezionati di resine acriliche, resine epossidiche bicomponenti, maite tradizionali in
grasselio di caice. Distacchi e sacche tra crosta e malta o tra malla e supporio verrannc consolidati tramite iniezioni
softocorticali impiegando malte antirtiro a base di leganti idraulici e inerti selezionati. In altemativa si potranno ulilizzare
consolidanti chimici o ricorrere alfancoraggio “strutturale” utitizzando barrette in pve, vetroresina, titanio, ottone filettato o
ancorando l'armatura del pezzo a sistemi di gancio-tirante. Eventuali forme distaccate rilevate in situ potranno essere
posizionate previo loro consolidamento da eseguirsi per iniezione o per impacco. Potranno essere implegate resine acriliche
caricate con silice micronizzata, maite antiritiro da iniezione composte da leganti idraulici e inerti selezionati, resine epossidiche
bicomponenti, maite epossidiche bicomponenti. H fancoraggio potra essere garantitc mediante lutilizzo di microbarre in PVC,
titanio, acciaio di diametri vari (4-6-8 mm), piuftosto che ancoretie in ottone filettato fissate eon resine. Per il miglior aggancio si
sceglieranno spine di innesto di forma e numero diversificato.

Prolezione - La profezione finale degli stucchi potra effettuarsi tramite applicazione di prodotti diversificali in base al tipo di
degrado generale ed all'esposizione, Per manufatti ben conservati e non direttamente esposti ad agenti atmosterici, st potranno
applicare scialbi all'acquarello o pigmenti in polvere {(eventualmente utili a ridurre linterferenza visiva nel caso di manufatt
monocromi, policromi o doratf), 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 facHmente aggredibili da acque
meteoriche ed umidita: in questi ultimi due casi, prima deila protezione finale si potranno effettuare scialbature con pigmenti in
polvere.

Stuceature ¢ trattamento defle lacune

Gli impasti utifizzabili per Je stuccature dovranno essere simili ai preparali da inieliare pelle zone distaccate, con alcune
accoriezze: scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, granulometria, con l'aspetio della malla
esisiente; rendere spatmabile limpasto a spatola diminuendo la quantitd di acqua o aggiungendo della silice micronizzata;
evitare di usare malte di sole calce e sabbia, che possonc dar luogo ad aloni biancastd di carbonato di calcio sulle parti
limitrofe.

Fra i preparati pid diffusi si potra utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marme o di cocciopesto, additivati con
resine. Se le fessure sono profonde si procede al iempimento dapprima con uno stucco idraulico (formafo da grassello di cakce
con aggregati grossolani di cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi 1a parte superficiale con un impasto pil fine,

Per lesioni strutturali si pofranno ulilizzare anche miscele 2 base di malte epossidiche, che hanno perd un modulo elastico
molto alto e presentano scarsa resistenza allazione 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 intenvenire secondo due metfodologie conservative
secondo le indicazioni della D.L.: una tesa alia ricostituzione del'omogeneila e della continuitd della superficie intonacata e
l'altra mirata invece a mantenere intatte anche dal punto di vista percetiivo te disomogeneita dell'elemento.

Nel primo caso lintervenio consistera nellapplicazione 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 ia discontinuitd dei materiali si applicheranno | rappezzi in leggero sotfosquadro, in modo da differenziari
ulteriormente e da renderli immediatamente leggibili come novitd. Nel secondo caso sard la muratura scoperta ad essere
trattata in modo da recuperare # grado di prolezione di cui & siala privata dalla caduta del rivesiimento; progedendo
contemporaneamente alla sigillatura dei bordi delle zone intonacate, cosi da evitare infifirazioni d'acqua o la formazione di
depositi polverost.

Nelle malte da impiegare nelta realizzazione di rappezzi & fordlamentale la compalibilita dei componenti, sopratiutto per quanto
riguarda il comperiamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidita atmosferiche e la permeabilitd allacqua e al
vapore.

Si potranno pertardo 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 fa frazione polverulenta. A guesti
impasti possono essere mescolati composti idravlici © resine acriliche, per favorire 'adesivitd ed evitare un ditico troppo
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pronunciato e la comparsa di fessurazioni.

Trattamento conservative di pareti intengcate con malte a base di ealce

Una volta eseguite tutte le operazioni di diagnosi preventiva {(analisi chimico-fisiche, al microscopio oftico per campioni
significativi, indagini termo visive, stratigrafiche) volte ad acquisire piena conoscenza dello stato malerico-patologico degl
intonaci, del loro grado di ancoraggio al supporto, delia tipologia di finitura, determinate le cause di degrado diretio efo indiretic
{in speciale modo individuando e quantificando Iz presenza di umiditd ascendente, discendente e da condensa), restituite
graficamente le mappature deile fenomenologie riscontrate ed individuate, verificata la possibilita di effettiva conservazione dei
manufatli, si potra procedere allintervento che prevede operazioni di pulitura, consolidamento e protezione.

Pulitura.

Verra calibrata rispetto al grado di conservazione del paramento, degli agenti patogent che andranno selettivamente eliminati e
del tipo di finitura pittorica presente.

Andra effettuata un'accurata pulitura a secco con pennelli morbidi, spugne natusali, gomma pane, gomme wishab, scopinettie
spazzole di nailon, di saggina, di setole naturali al fine di fogliere fracce di sporco e residui facilmente asportabili anche di
precedenti pitturazioni in fase di dislacco (specialmente se di tipo acrilico). Stratificazioni di intonaci non pertinent verranno
rimosse con Fazione manuale di bistun e raschieti. Nel caso fossero presenti depositi di microrganismi si dovea procedere
irrorando la superficie con adatli biocidi. Potrd 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 micrcaeroabrasivo a bassa pressione.
L'abrasive utilizzato sard di norma costituito da microsfere di vetro di mm 0,04 o, in altemativa, da ossido di alluminio di
150/180/200 mesh, durezza scala Mohs=a 9. La pressione del getto, che ulilizzerd aria compressa disidratata (filiraggio
attraverso essiccatore contenente cloruro di sodio o gei di silice), dovrad essere finemente regolabile e potrd variare in esercizio
tra 0,5 ¢ 3 aim. Il diametro del'ugello potra variare da mm 3 a 5. In ogni caso il tipo di abrasivo, il diametro dell'ugetlo e la
pressione d'esercizio saranno determinati dalla D.L. effettuando preventivamente piccoli campionature di prova. Per la
rimozione di macchie e depositi pit consistenti si pofrd ricorrere all'uliizzo di impacchi con polpa di cellulosa, sepiolite,
carbonato d'ammonio ed acqua distillata (i tempi applicativi si stabiliranno effettuando ridotte campionature).

Eventuali sali solublli verranno estrattt con l'utilizzo di impacchi di acqua distillata in adatto ispessente o supportante su
eventuale strato separatore in carta giapponese, L'operazione verma eseguila con ftempi di contatio stabifiti a seguite di
campionature prefiminarl e verra ripetuta pil volte sino alla {otale eliminazione della salinitd affiorante, avendo cura di non
protrarve eccessivamerte i tempi di applicazione di ogni singolo impaceo al fine di evitare la frasmigrazione dei salf disciolti pit
in profondita nella muratura,

Consolidamerto, corticale e in profondita.

In base allo stato di conservazione dei rivestiment] si potrd optare per un intervento di consolidamento corticale.

Si operera un trattamenio tramite applicazione di estere etilico del'acido silicico da eseguirsi solo ed esclusivamente su
superfici perfeftamente asciutie, preparate a parie, con una temperatura ambiente e della superficie compresa tra +5° e +35° e
con U.R, non superiore al 70%. L’applicazione avverra ad impacco, a pennello ¢ a spruzzo. L.a quantitd di prodotte da
impiegarsi € solitarnente stimabile in 300/400 g al metro guadro. Si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici
campione per stirnare la quantita esatta di prodetto da utilizzarsi.

Potrebbero rendersi necessarie anche stuccature puntuali o bordature da effeifuarsi con un prmo amiccio in malta di calce
Lafatge o similare esente da sali solubili, polvere di marmo e sabbia vaghiata (rapporto leganie inerte 1:2). L'ariccio 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 effeftuera con grassello di calce e sabbia eventuaimente additivati con sabbie di
granulometrie superiori, cocciopesto, polver marmo (rapporio legantt e ineri1:3).

It consolidamento in profondita prevedera 'applicazione di un materiale opportuno con e esigenze materiche e conservative
del manufatte ma comungue compatibili, solo ove necessario, dopo verifica tramite battitura manuale e perimetrazione delle
zone di distacen. i consolidamento avverra tramite opportuna foratura manuale con frapanino con punte di diametro adeguato.
L.a quaniita dei fori per unita di superficie eventualmente da effettuarsi sara valutata in base all'effettivo stato di conservazione
delfintonaco. Preferenzialmente perd si privilegeranno, come punti di iniezioni, te aperture gia presenti nell'intonaco, qual
abrasioni, fessurazioni, lacune. Nelle aree di distacco di piccola entita o su superfici particolarmente degradate liniezione sara
eseqguita con apposite sifinghe, sard molto puntuale £ con punti di infiltrazione in quantitd necessaria e sufficiente a garantire
Fadesione anche delle pili piccole parti distaccate. Nelle sacche di maggiort dimensioni net foro verra inserita una cannula di
materiale sintetico e sigillata, con materiale fipo plastilina che non lagci residui irreversibili, per evitare fuoriuscite del prodofto.
Protezione.

Operazione necessaria nel caso di intenaci molto porosi o paramenti esposti a nord. Ad almeno 20 giomi dai precedent
trattamenti consolidanti, su superficie petrfeitamente asciutta, si polrd procedere all'applicazione a spruzze di prodotto
idrorepetlente a base siliconica, privo di effetto perlante, eventualmente additivato con adeguato algicida. Saranno da utilizzarsi
prodotti & base silanica e siliconica da applicarsi nella quantita media di circa 500 g al metro quadro. 'applicazione sard da
effettuarsi in giomate non piovose, con temperatura esterna dai 15 al 25°C, su superficie fredda e non assolata. | 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 delfagente impregnhante. Nel caso in cui si volesse
applicare una leggera mano di colore allintero paramento, prima del trattamento finale con idrorepellente, si potra eseguire una
tinteggiatura con velature di tinfa a calkee. La tinta da impiegarsi andra selezionata in base alle cromie esistenti con le quakli
andra ad integrarsi; solo su precise indicazion! della D.L. potra essere additivata con leganti resinosi di tipe acrilico. La
colonitura dovra essere realizzata tramite utiizzo di vaghio di grassello di calce e terre naturali (terre e grassello subiranno un
doppio vaglio con setacci di diverse dimensioni). Per dare maggiore luminositd e frasparenza alla tinta, ottenuta con una
maggiore diluizione, si effettuera una prima slesura di bianco di calce.

63.47.1. Drenaggi, contromurazioni, intercapedini, vespai

Si tratta di metodi di eliminazione deli'umiditd che normalmente interessano fondazioni efo 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 direfto contatio con il terreno. L'acqua & in grado di penetrare anche sotto forma di vapore, a
causa delie diverse pressioni di vapore che vengono a verificarsi tra Faria dei locali defi'edificio inferessato ed il terreno; in caso
di condensa risuita chiaro che andra ad incrementarsi it fenomeno della riszlita capiliare.

Drenaggi - Estemi, in grado di convogliare lontano dafla muratura le acque di scomimento e guelle derivanti da falda freatica.
Poftranno essere disposti in aderenza ai muri oppure distaccati; nel primo caso si porra, a contatte con it muro, una barriera
impermeabile, costituita da guaine od oftenuta mediante pitture impermeabilizzanti.
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Quando f'umidita & presente in quantita limitata per lintercetfamento dell'acqua potrd essere sufficiente una semplice trincea
inn ciottoli, scheggioni di cava sistemati a mane, diefro a muri di sostegno o a pareti controterra. In caso di quaniita maggiori o
nel caso di terreni impermeabili sara opportuno integrare il drenaggio con un tubo forato postoe sul fondo della fossa con la
funzione di raccolta ed allentanamento delle acque in fognatura drenante. [l materiale di iempimento per questo fipo di trincea
dovra essere di granulometria diversificata, sempre pib fine 2 mano a mano che ci si avvicina al tubo. Nel caso in cui si sia
ohbligati 2 scendere con lo scavo at di sotto della quota di fondazione sard cerlamente opportuno posizionare ia trincea ad
almeno due melri dalla stessa per evilamne il possibile scalzamento. Per impedire infiltrazioni di acqua piovana bisognera
creare o ripristinare un marciapiede fungo {utto I perimetro delf'edificio. in tal modo Passorbimento di umidita sar ridotto al solo
piano di appoggio della fondazione. Tale tipo di intervento potra risultare efficace e risolutivo nel casi in cui la risalita capiilare
dell'umiditd non superi i cm 40-50: allora bisognera, perd, predisporre un nuovo piane di calpestio per 'eventuale piano
interrato esistente, creando un vespaio aerato di altezza logicamente maggiore a cm 40. Ne! caso in cui le fondazioni siane
immerse in terreni saturi di acqua ed a profonditd maggiori siano presenti strati di suclo di tipo assorbente {per esempio un
banco di ghiaia sciolta) & possibile procedere al risanamento di locali interrati ricorrendo alla creazione di pazzi assorbenti.
Tali pozzi lasciano filtrare ai loro interno I'acqua proveniente dal suolo saturo, convogliandola verso il sotiostante banco
assorbente. Si ottengono in tal mode un abbassamento del livello della falda acquifera ed un rapide prosciugamento delle
acque plovane che, per gravitd, penefranoc net terreno.
Contromurarioni - Metodologia applicative abbastanza efficace nel miglioramento delle condizioni ambientali dei locali interni,
atfa a diminuirne i valor di umidita relativa. Per cttenere tali vantaggi la contro parete deve:

- nen preseniare contatti con la parete umida (almeno 5 cm didistanza);

- non avere alcuna comunicazione tra Faria umida dell'intercapedine ed it locale da risanare;

- impostarsi su uno strato di materiale impermeabile;

- avere un ricambio delfaria umida verso Festerno 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 esterno.

La soluzione pil radizionale & data da una coniro parete in mattoni pieni dello spessore di una tests, al fine di creare un vano
di almeno cm 12 dotato di aperture, praticate in basso e in alto, nel muro estemo, in maniera da creare un tiraggio & quindi un
modesic movimento d'aria allinterno dellinfercapedine. Al posto dei matfoni sara possibile utilizzare tavelle o lastre,
preverniciate con un impermeabilizzante sul lato interno, unite con malte idrofughe o, meglio ancora, ulilizzando un sothilissimo
foglio di alluminio che possa rivestire indifferentemente, previa intoracatura rustica, Tuna 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 oftiene normalmente un minore isolamento termico, in quanto I'aria esterna, che enfra a contatio con
quella dellintercapedine, scambia direttamente # calore con quest'ultima. Viene pers assicurate lo smaltimento del vapore che
si forma nei locali e di quello che si forma nelfintercapedine per evaporazione defi'acqua eventuatmente inoltrata dalla parete
esterna. Saranno comungue da prendere precauzioni particolari per la realizzazione dei fori di ventilazione {de! diametro di 18-
20 mm ad un interesse di circa 150 cm sui due livelll) che non dovranno infatti permettere all'acqua estierna di penetrare
allinterno delllintercapedine. Saranno pertanto da eseguirsi con pendenza verso l'esterno ed essere protetti da un cappelletto
{in metallo, pietra o laterizio) a guisa di gocelolatoio, che impedisce iingresso della pioggia e del ventodiretto.

Intercapedini - La formazione di un'intercapedine ventilata perimetrale (50-100 cm di larghezza) ha la funzione di ametrare il
terrapieno favorendo l'aerazione delfe murature dell'edificio e di eventuali locali seminterrati,

In questo modo il muro potra assorbire acqua saoltanto dalla base, e non pil lateralmente, scaricandola nellintercapedine sotto
forma di vapore, portato poi verso l'esterno mediante canali di ventilazione, griglie, aperture dirette.

Cuesto tipo d'intercapedine dovid 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 delta Hmitata

profondita dei muri di fondazione. Lintercapadine perimetrale potra essere costruita in cemento armato ¢ in altro materiale

opportunamente idrafobizzato. Il manufatto andra realizzato in maniera indipendente rispetto alla struttura muraria deli'edificio

interessato allintervento. Si dovra pertanto eseguire una struttura portante parallela al perimetro delle murature {pilastrini e

fravi prefabbricate) alla quale si appoggera it sistema di chiusura in tavellonato e masselto armato o in piastre in c.a.

prefabbricate. L'intero manufafo andrd- completamente impermeabilizzato framite applicazione di -guaina bituminosa

antiradice. Dovra inoltre essere ispezionabile tramile fa creazione di idonei pozzetti imaovibili. L'aerazione esterna sara
garantita posizionando apposite grigle da dimensionarsi rispetto alla grandezza del manufatio. Tramite fori passanti nelle
murature perimetrali (8-10 mm di diametro), le intercapedini potranno essere collegate con eventuali vespai aerati presendi
allintemo del'edificic. Dentro il manufatio potranno incltre trovare allocazione i canali di raccoita e smaltimento delle acque
meteariche, collegati ai pluviali di gronda mediante pozzetli sifonatiispezionabili.
Vespai - Accade moito spesso che Pumiditd derivi pih dai pavimenti che dai muri laterali; non sara faclle in questo caso
stabilime le cause diretle. Sara comunque opportuno procedere afla formazione di un vespaio orizzontale eventualmente
collegato, tramite appositi fori, con lintercapedine estemna. | vespai, dove possibile dovranno sempre avere andamento nord-
sud, in modo da garantire un minime di movimentazione d'aria.
1 vespai sono tradizionatmente di due tipi:

- acamere d'afia e muretli con uno strato impermeabliizzante alla base, altezza media di ¢m 50 posti ad inferasse di cm
80-90;

- atiempimento {fossa riempita di schegge, pietrame, grossicioftoli).

La funzione & evidentemente guella di evitare un contatto diretio con Facqua e 'umiditd presenti nel terreno.

Potrd anche non essere necessaria la predisposizione di bocchette di ventilazione, formando in tal caso un masselto, di base
di almeno cm 8, sul quale stendere uno strato impermeabile a base bituminosa o nel caso in cut il riempimento sia costiluito da
materiate asciutto e fermoisolante.

Vespai a camera d'aria - Da realizzarsi avendo la possibilita di rimuovere Ia pavimentazione esistente (se irecuperabile perché
fortemente degradata o inesistente), ed eseguire uno scavo di cm 80-100 di profondita. Effeftuato lo scavo si dovra predisporre
# nuove piano di imposta tramite sltesura di ghiaia e di soprastanite magrone in calcestruzzo. | 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 perimefrali.

- Vespaio in muretti e tavelloni: si realizzerd costruendo muretti di sostegno in mattoni pieni posti ad un interasse di cm
80-100 in appoggic su fondazione in calcestruzzo. Si dovra posizionare membrana impermeabile fra muret e
fondazxione; gli stessi muretli saranno dotati di fori di ventilazione ricavati lasciando spazi tra | corsi di mattoni, Sopra at
muretti si posizioneranno tavellont in laterizio, rete eletfrosaldata di armatura e geflo in calcestruzzo. Tra muretli e
tavelloni, ed in corrispondenza del risvolto verticale della muratura perimetrale fino all'altezza del getto compreso, andra
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posizionata membrana bitume polimercimpermeabitizzante.

- Vespaic con travetti in c.a.: si realizzera sostituendo | muretti in mattoni con travetii in cemento armato posatida mero a
muro o su setli rompitratta una volta reatizzato un sostegno perimetrale su due lati evilando quindi di interessare le
murature esistenti, 1l sistema, di veloce ed economica realizzazione, verrd completato come it sistema tradizionale
tramite utilizzo di tavelle e getto in calcestruzzo armato. Tra i travetti ed | muri di appoggio, sino alfaltezza del getio
compreso, andrd sempre posizionata membrana bituminosa impermeabile.

-~ Vespaio in lastre ondulate: da realizzarsi in caso di mancanza di spazio in profonditd {impossibilita di scavo e di
demolizione della pavimentazione esistente). L'aerazione, anche se minima (12 cm circa), si otterrd posando sopra il
pavimento esistente lastre ondulate (mpermeabili e imputvescibili}, opporfunamente distanziate da quest'ultimo
mediante piattine in acciaio zincato o inox, disposte ad un interasse di circa cm 60. St eseguird quindi un getto in
calcestruzzo inserendo preventivamente in ogni onda un ferro d'armatura da mm 8 di sezione. Le lastre verranno
sovrapposie lateralmente e intestate trasversalmente.

- Vespaio in moduli prefabbricati: si potranno utilizzare manufatti prefabbricati in plastica riciclata (igloo) di varie
dimensioni ed altezze. | moduli verranno accostatt per ricavare l'intercapedine ed al tempo stesso i piano per it getto del
calsestruzzo armato. | 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 possibifita di rimuovere la pavimentazione esistente, ma nel caso in ¢ui non risulii

possibile effettuare lo scavo per la realizzazione di vespaioc aerato, risulta comunque fondamentale impermeabilizzare la

superficie del massetto di posa della nuova pavimentazione. Andra pertanto drenato il terrenc sottostante tramite allocazione

di uno sirato di pieframe a secco e creazione di ventilazione ottenuta mediante posa di condotfo rettilineo in PVC. il condotto,

passante nella muratura, mettera in comunicazione il vespaio con un pozzetio perimetrale con chiusini aerati. Si eseguira

quindi it getto in calcestruzzo e rele elettrosaldata da impermeabilizzarsi all'estradosso con guaina bituminosa.

63.47.2, Barriere al vapore

Per evitare # fenomeno della condensa sulle murature basta in genere inserire pelfedificio un adeguato impianto di
riscaldamento efo assicurare un adeguato ricambio d'aria al suo interno tramite adeguata venlitazione, Molto spesso sia Iz
ventilazione sia il riscaldamento sono i due mezzi di pitt immediaia efficacia per un provvisorio miglioramento igienico dei locali
umidi. i metedo pil semplice per eliminare ristagni e sacche d'aria satura ¢ quello che utilizza bocche di aerazione a livello del
pavimento, nel muro di spina, come risulla conveniente sostituire con griglie gli specchi inferiori delle porte. Hl numero e le
dimensioni delle bocche debbono essere proporzionali al volume d'aria del locale. In ogni case la superficie complessiva non
dovra mai essere inferiore a mqg 0,10 per ogni mg 100 di ambiente; con spessori di muro superioni a ¢m 60 sard bepe che ogni
bocca abbia dimensioni non inferiori a om 25x25, ubicandone una egni m 3-4 di parete.

Il fenomeno futtavia potrebbe riverificarsi; andra pertanto valutata l'opportunita di ridurre la dispersione termica dei muri con
materiale coibente. Vari i lipi di prodotii presenti sul mercato che si prestano allo scopo, Dallo strato di carta bituminata ai fogli
di altuminio fissati con adesivi al lato intemno e ricoperti da intenace macroporoso; dalle lastre di resine espanse, ai pannelli di
fibra minerale. Sard in ogni caso sempre opportunc assicurarsi dell'assclula continuita della barriera realizzata evitando
qualsiasi punto di ponte termico.

63.47.3. Taglic meccanico con inserimento di barriere impermeabili

£ un metodo per it risanamento delle murature interessate da riszlita capillare, atto a bloccare definitivamente il processo
framite finserimento di uno sbarramento orizzontale. Si effettuerd con macchinari di diverso tipo un taglio meccanico delle
murature in cui si inseriscono vari tipi di prodotii assolutamente impermeabili.

Questa tecnica pud presentare difficoltd in costruzioni piuttosto degradate ed atternpate a causa della irregolarita del 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, ta discontinuita tra | materiali potrebbe anche causare scorrimenti incontrollati del musi ai quaki & perd possibile
rimediare utilizzando lastre di vetroresina sabbiate atte a garantire maggior aderenza con le malte, efo leganti a base di resine
epossidiche. i taglio meccanico sard quindi da ulilizzarsi solo ed esclusivamente in caso di effettivo bisogno, quando cioé ogni
altro tipo di intervento al contomo non fosse in grado di assicurare in maniera aceetlabile l'eliminazione anche parziale
delf'umidita da risalita, sempre e comungue solo nei confronti di murature piuttosto sane ¢ ben amalgamate senza alcun
problema dal punto di vista strutturale e stafico. La metodologia di intervento prevede in prima fase Teliminazione dellintonaco
alia base del muro da fisanare, per poi procedere al taglio con macchine in grado di regolarne l'altezza, Finclinazione 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 ceptimetro, A quesie condizioni B taglio, che avra quindi approssimativamente lo spessore della
sega (circa 8 mm), polrd avvenire piuttosto agevolmente pellambito dello spessore del giunto di malia, eseguito a trafti
otizzontali delia lunghezza di circa un metro. L.a macchina & normalmente costituita da un piccolo carrelio su quattro ruote che
viene fafto scorrere orizzonfaimente su due palanche parallele poggiate al suclo e livellate. Sul carrellino viene instatiata la
sega a motore, del tipo a catena fra due pulegge dentate, che pud essere regolata in senso verticale.

Taglio con it filo - £ un procedimento analogo a quello normalmente usato nelle cave di pietre e marmi. In un primo tempo
sperimentato nel taglio di pareti in calcestruzzo armato, si rende altrettanto utife nel taglio di pareti di elevato spessore, dove le
nomali seghe a catena o circolari risultano di difficile o impoessibile utilizzo.

La macchina & essenzialmente costifuita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare It filo segante e, nel contempo, lo fiene
in tensione con un sistema idraulico che agisce suil'asse della stessa puleggia motrice.

H grande vantaggic del sistema & da un lato la mancanza guast assoluta di rumorosita dall'altro la riduzione deile inevitabili
vibrazioni legate a qualsiasi sistema di taglioc meccanico.

Taglio con carofatrice - In questo sistema it mezzo meccanico & una carotatrice ad asse orizzontale azionata da un motore
eleftrico di 0,7 Kw anche essa in grado di funzionare con vibrazioni ed urli ridotti, operando con moto rotative uniforme in grado
di perforare muri di qualsiasi spessore.

H sisiema 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 ke 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 riempiia con resina poliestere allo stato fluido in grado di polimerizzare in 3-4 ote senza ritiro sensibile
e di reggere immediatamente il carico soprastante della muralura. Dopo lindurimento della resina si potrd procedere
nell'operazione perforando it settore di muro adiacente. In linea di massima, una volta eseguifo it taglio meccanico defla
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muratura da risanare ed effetiuata la pulizia del segmento tramite scopinetti e aria compressa si potranno inserire:
«  fogli di polietilene;
- fogli in vetroresina {resine poliesteri + fibre divetro);
- lamine in acciaio inox al cromo (inserite direflamente nelle fughe delia muratura, in corrispondenza delle malte di

allettamento, con un apparecchio simile ad un martelfo pneumatico);

- resine poliesteri iquide;
- resine epossidiche liguide;
- malte pronte Impermeabilizzanti.
I fogli isolanti vanno sovrapposti per circa cm 4-5 facendeli sporgere per cm 2-3 dalla parete. Per ogni tratto di taghic che si
andra a realizzare saranno da inserirsi zeppe di plastica con la {unzione di mantenere momentianeamente la continuita stafica
della muratura tagliata, sino a quando il legante inieftato a saturazione non avra raggiunto il giusto grado di indurimento e
resistenza,
Una volta inserita la barriera si asporia l'intonaco deteriorato dalfumidita per ottenere la completa essiccazione del muro: di
solifo & necessario attendere per un pericdo {dai 6 mesi ai 2 anni) che varia in funzione del livello di umidita del muro, del suo
spessore e della ventilazione degli ambientl. Prima di procedere alla messa in opera del nuovo intonaco sard opporiuno
procedere ad un accurato lavaggio della parete risanata per elfiminare completamente ogni residuo di polvere, croste nere,
efllorescenze saline.
Quande lintonaco & essiceato si deve rifilare con un flessibile fa barrera e completare fintonacatura nella parte sotiostante,
tenendo lo spessore dell'infonaco pili sottile per evitare punti di risalita.
in casi specifici, con murature molto sature di umidita e di sali solubili, sard bene non procedere alla rimozione del vecchio
intonaco ammalorato che potrad cosl diventare una vera e propria carta assorbente sulla quale potranno depositarst i salt in
evaporazione. La cristallizzazione delle efflorescenze saline polra cosi avvenire su una superficie che andrd comungue
rimossa senza andare In alcun modo a compromettere {a soltostante struttura muraria.

63.47.4. Formazione di barriere chimiche

H funzionamento di questi sistemi si basa sul principio che I'altezza della rAsalita di umidita dipende dafla tensione superficiale
presente nelle pareli dei pori; le resine siliconiche sciolte che nomalmente vengono utilizzate nel sistema sono in grado di
innalzare una barriera contro linfiltrazione e Ia risalita capillare dell'acqua tanto pill 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
gueste sostanze, normalmente silani organici veicolali in solvente (sodio silicato, potassio metilsiliconalo siliconato, organico
silossanec normale e modificato), riescono ad invertire it menisco da concavo a convesso, bloccando la risalita.

Sara indispensabile la perfetta conoscenza della muratura, delle sue malle dei suci mationi, defla sua omogeneita prima di
procedere alla sua impregnazione, come sard indispensabile analizzare chimicamente | 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 i sistema in presenza di muraiure a seeco; in questo caso
st potra intervenire differenziando lintervento, trattando con tecniche £ con impregnanti diversi il contorno piuttosto che it
riempimento, badando di avere una buona conoscenza del materiale interno olenuta tramite carotaggt ed analisi puntuali. in
questo caso si renderd opportuno attuare un preconsolidamento del riempimento prima di effettuare Fimpregnazione.

Sara comunque sempre molto difficile ottenere una diffusione omogenea e perfetia che renda impermeabile un intero sirato
orizzontale di muro da una parete all'altra, senza it quale il blocco dell'umidita da risalita resta parziale. E noto che la riduzione
anche forte delta sezione assorbente non impedisce allacqua di risalire attraverso la strozzatura: sard solo una questione di
tempo, il risultato sard sempre it medesimo. Percio, o lintercettazione del'umidita da risalita capiflare & ottenuta al cento per
cento della sua sezione orizzontale, o avreno comunque presenza di umidita anche se rallentata.

Si potrad optare tra due tecniche fondamentali di impregnazione: a) a lenta diffusione; b) a pressione.

@ A lenta diffugione - It formulato sificonico viene inieftato da trasfusori che inseriti in fori alla base delie murature,
immettono lentamente 12 sostanza zlfinterno del muro. | trasfusori sono costituiti da un recipiente gradualo, da un fubo
infettore, da gommini diffusor in spugna sintetica. It liquido impregna il muro salendo per capillaritz e scendendo per
gravita. Alfa fine dell'operazione la muratura risulterd impregnata per una profondita pari 2 quetla del muro, per circa cm
20 intorno al foro. Prima di dare inizio ai lavor, & chiaramentie necessario esaminare le condizioni ambientali di
operativitd e la consistenza fisico-materica del manufatto, per poi procedere a traceiare ta quota e la distribuzione dei
fori. In genere vengono eseguiti fori del diametro di mm 27, distanziati di circa em 15 e ad una altezza dalla quota pitr
alta di pavimentazione di circa em 15-20, sempre badando di non raggiungere Paltra parete del muroe per evilare
trasudazioni del prodotto. Nel caso in cui si dovesse intervenire su di una muratura a contatto con un terrapieno o con
una pare di muro ancora impregnato df umiditd sard opporiunc praticare fori in verticale sino a superare di circa mezzo
metro la gquota di umiditd del muro adiacente o it livello del terrapieno. Dapo aver predisposto i fori si dovranno murare
trasfusori con cemento rapido esente da sali stuccando fessure o sconnessure per evitare fuoriuscite di prodotto. It
formulato impregna le murature porose in poche ore e quelle compatfe in poco pilt di un giorno, ma risulta operante
come idrofobizzante solo dopo qualche settimana, quando si @ completata la polimerizzazione. Al termine dellintero
ciclo di intervento bisognera operare un intervento di carattere distrottive asportando gli intonaci da terra sino a tulta la
fascia interessata dalloperazione di impregnazione. L'intervento si rende necessario in guanto il vecchio intonace
impedisce ai siliconati di attivare la foro idrorepelienza tramife I'ossigeno che assorbono dalf'atmosfera cedendo CO2 | &
perché la trasudazione dell'acqua crea una notevole concentrazione di sali che atfirano 'umidita dall'ana rovinando
comungue gl 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 molio
bassa, agisce in modo da far aggirare al fluido 1 volumi pilt compatti, cioé con pori pil sottifi, che invece sono i pil
esposti alla risalita capillare. E possibile in questi casi wtilizzare un sistema grazie at quale Impregnazione si attua per
lenta diffusione mediante uno stoppino imbevuto di una sostanza impregnante inserito alfinterno della muratura.

b A pressiocne - L'impregnazione a pressione prevede l'iniezicne allinterno delle murature di un formuiato veicolato in
solventi, utilizzando un piccolo compressore a bassa pressione. Il sistema pud favorire espulsione dai pori gid saturi
dell'acqua in essi conternta e facilitare la penetrazione del prodofio idrofobo. Le modalita di esecuzione non sono
particolarmente complesse: st tratta di togliere lNintonaco da entrambe le pareti det muro sino ad una altezza di ecm 50-

60 dat pavimento e quindi tracciare i livelli ed | punti in cui st andranno ad eseguire le iniezioni. Dopo aver eseguito fori di
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mm 10-12 di diametro per mezzo di un rapano, distanziati tra loro di cm 10-12 anche su doppia fita, a circa cm 15-20 dal
fivello pilr aito 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 forle spessore sara
opportuno operare su enframbe fe pareti della muratura perforandole con un frapano a rotopercussione. Posizionato
l'inietiore, provvisto di valvela di tenula, si inmette [a sostanza impregnante utilizzando lo stesso foro come camera di
distribuzione del liquido, sino arifiuto.

63.47.5. Formazione di barriera chimico-fisica

Sistema chimico-fisico che implega solidi termofusibill {semplici paraffine o alcali e resine naturali additivate con agenti
inorganici plastificanti, antiossidanti e fiuidificanti} a bassa temperatura iniettati per impregnazione nefle murature. £ in grado di
creare unaz effettiva barriera continua, occludendo i capillari, senza interessare staticamente la muratura effaftuando tagli o
carotature contigue. Risulta inolire assolutamente atossico, resisiente agli aggressivi chimici, stabile. Il sisterna andréa installato
come una fradizionale batteria di impregnazione chimica, effettuando fori di mm 14 a circa cm 10 tra di foro. All'intemo dei fori
andranno inserite speciali resistenze eletlriche (corazzate, di opporiuna 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 at momento in cui fa
temperatura alfinterne del muro scende di circa 3°C, mantenendo fa costante sulla fascia di impregnazione. Tale operazione si
rende indispensabile, in primo Juogoe per eliminare gran parte delfumidita presente, secondariamente per permettere al prodotio
prefuso di espandersi allinterno delta muratura. A femperatura oftimale raggiunta andrd inserito i prodotto impregnante
{prefuso in appaosiio recipiente), attraverso i condotti (collegati alle resistenze eleftriche sino alinterno dei fori), che si
espandera nei capillari sin dove la temperatura risultera maggiore di quella di fusione del prodofto. In presenza di vuoti
allinterno del muro non rilevati in fase di foratura, il materiale iniettato | andra a riempire raffreddandosi ed auto tamponandosi.
Tutto il sistema dovra lavorare & bassa lensione (24 volt), in condizioni di massima sicurezza utilizzando trasformatori di
polenza in versione da 1000 a 8000 W, in grado di collegare sinc a 100 resistenze da 80 W. Il numero di resistenze senvite
offre la possibilita di impregnare murature da 1 a 12 m lineari contemporaneamente ed indipendentemente dal lore spessore;
in un giomo si pud arrivare ad impregnare sino a m 15 lineari per murl con spessore di olfre cm 80. Il raffreddamento del
mura inizia apprezzabilmente dopo circa 1 ora daflo spegnimento e procede, a seconda dello spessore, in tempi variabilida 3 a
24 ore, per portarsi alla temperatura ambiente.,

It sisterna andra mpiegato solo ed esclusivamente su murature omogenee con temperature esterne elevate {olire | 25°C) in
modo da evitare alfapparecchic murario riscaldato artificialmente shock termici elevati che potrebbero causare danni di natura
fisico-meccanica.

63.47.6. Barriere chimico-fisiche extramurarie

Nel case in cul si verificassero infilirazioni d'acqua provenienti da pareli contro tetfra inaccessibili si polra optare per la
esecuzione di opportuni shamamenti chimico-fisici per iniezione. Le iniezioni saranno da effetiuarsi su pil livelli tramite adatti
tubi ad una distanza di circa cm 20-25 l'uno dalfaltro. Si utitizzeranno monomeri liguidi 2 base di esteri metacrilati che
andranno opporlunamente catalizzati ed infettati 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. | gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con 'acaua garantendo fenuta permanente
contro venule d'acqua dolce o salmastra. Il maleriale da iniezione dovra essere prodotto secondo le norme ISO/DIN 9001,
risuitare atossico e con viscosita simile a quella delfacqua. Il polimero formatosi dopo lliniezione e findurimento dovra essere
traspirabile al vapor d'acqua, non biodegradabile e impermeabile alf'acqua liquida, Hl pH della soluzione da inieftare e del
polimere finale oftenuto dovra essere uguale o maggiore di 7 onde evitare inneschi di fenomeni di corrosione delle armature
metalliche.

. A completamento delloperazione impermeabilizzante possonc essere utifizzati poliuretani acquareattivi che utllizzando
Facqua come reagente, risuitano particolarmente adatti per sharramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando tuogo
alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche per it completamento delfa tenuta
contro infiltrazioni d'acqua.

63.47.7. Utilizzo di sistemi elettro-osmotici

it sistema si basa sullinversicne del fenomeno fisico dellelettro-osmasi, che si verifica per mezzo di una differenza di
potenziale elettrico tra liquidi separati da un corpo poroso quale pud essere una pargte.

Agendo il terreno da polo positivo, le forze elettro-osmotiche tendone & traspertare 'acqua verso it mure che agisce da catodo
{polo negative). La differenza di potenziale, che esiste in un delerminato luogo, fra il terreno nei suoi strati profondi e le
murature a fvello, dipende da fattori fisico-chimici, dalla quantita e qualita del’acqua contenuta netl terreno, ecc., fatiori del
quali ancora non & singolarmente individuata linfluenza sul fenomeno elettro-osmotico. Esistono procedimenti di
deumidificazione eletiro-osmotica in grado di invertire fa polarita, mediante un impianto composto da anodi inserifi nella
muratura, da un catodo infisso nel terreno e da un alimentatore di comente continua; utto il sistema agisce in modo da
spingere Yacqua dal muro nel terreno, eliminando alla base la rsalita capillare. |l sistema ha di norma trovato buona
applicabilita in tutti quei cast in cul ¢l fosse bisogno di abbassare corposamente il contenuto d'acqua presente in materiali
porosi. Materiali contenentl perd un'altissima percentuale d'acqua (70-80%) ben diversa da quella che un mattone comune
riesce ad accoghiere (max 30%).

I 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 nefle murature in mattoni che dalFiniziale 30% non scendono al di
sotto del 12-14%. il dispositivo, applicazione di un principio fisico, pud essere realizzato piutosto semplicemente con una
leggerissima cerrente continua di 6-8 V. Viene di norma installato net muri da prosciugare un condutiore di rame del diametro
di circa mm 5 posato orizzontalmente a circa cm 70-80 dal terreno. ll condutiore pud essere semplicemente accostate alla
superficie esterna del paramente oppure incassato nella muratura o inglobato neliintonace. Il filo di rame viene collegato
elettricamente al muro tramite spezzoni (sonde) saldati ad esso a circa om 50 f'uno dall'altro ¢ infitali nella muratura framite
foratura con frapano o carofatrice. i conduttore di rame viene poi collegato con delle prese a terra per chiudere il circuito,
infisse nel terreno sino ad una guola inferiore al piano difondazione,
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63.47.8. Utilizzo di intonaci macroporosi

Fino ad ora sonoc stali descriti metodi di eliminazione dell'umidita oltenuti tramite sbarramentt, deviazioni e convogliamenti
delle acque utili ad eliminare fenomeni in atio di una cerla consistenza e gravitd. Una metodologia volta al prosciugamento
delle murature umide, che spesso viene applicata quale soluzione definitiva al problema, & quella che ufilizza intonaci ad
elevata porositd in grado di aumeniare la velocita di evaporazione dellacqua. Di fafto {ali fipi 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 volia bloccata a fonte principale di
adescamento. Saranno sempre e comunque da uliizzarsi con molia attenzione, avendo Yaccortezrza di analizzame le
componenti fisico-chimiche per non incorrere nel rischio di pome in opera intohaci esclusivamente idrorepellenti, che
assolutamente non risolvono il problema, ma non fanno altro che spostario o mascherarlo. inoltre, se applicati alfesterno, non
possono impedire lingresso dellacqua piovana nel muro; andranno perianto trattati superficiaimente con sostanze
idrorepelienti {ma traspiranti - silant), o con intonachini di finitura sempre additivati con idrorepelfenti, che in ogni caso ne
diminuiscono ke prestazioni,

GH intonaci macroporosi sono in genere costituiti da malte di sabbia e calce idraulica, cui si aggiunge una schiuma contenente
prodotti porogeni ottenuta con una macchina soffiatrice. La schiuma ha lo scopo di aumentare il volume dei vuoti nelf'intonaco,
e quindi la superficie di evaporazione de! muro. £ da tenere presente che fintonaco & formulato in mado da eliminare jo
spostamento della massa umida dalla superficie del muro verso Finterno (effetio idrarepellente).

Prima di dare lintonaco a schiuma, che put certamente aumeniare 'evaporazione, ma anche inverfime il processo se lumidita
relativa delfatmosfera @ maggiore della tensione di vapore d'acqua della muratura, & opportuno stendere un primo strato di
infonaco, cui si & additivato un impermeabilizzante. Tale infonaco ha lo scopo di trasformare in vapore Facqua pervenuta ad
ess0 per via capillare: Facqua, infatti, tenlera di raggiungere Patmosfera per diffusione, non potendo trasmigrare per via
capillare. Proprio alla composizione di questo primo strato di infonaco bisegnera porre molta attenzione, in particolar modo al
tipo di prodotto impermeabilizzante che fungera da additivo.

63.47.9. Utilizzo di intonaci "deumidificanti”

Olfre aglt infonaci macroporosi, &€ oggi presente sul mercato un cerfo numero di prodotti cosiddetti “deumidificanti” che
possiedono caratteristiche tra le pil svariate e che promettono risultati eccellenti per eliminare I'umiditd presente nelle
murature, it termine di per sé & improprio in quanto questi prodotii non eliminano 'umiditd delle murature, Asultando per To pid
idrofobl. Seno essenziaimente intonaci posti in opera con trattamento di fondo a base di primer antisalino efo idrofobizzante,
intonaci realizzati in due strati, intonaci realizzati in uno stralo. Gli intonaci possiedono, in genere, buoni valori di permeabilita,
abbatiuti perd drasticamente dall'applicazione dei primer di fondo (applicati a spruzzo con funzione antisale, di idrofobizzazione
o addinttura di impermeabilizzazione), o dove prevista l'applicazione di un secondo sirato di intonaco sempre trattato con
sostanze idrofobe.

Questi materiali possiedonoe quindi la capacitd di non imbibirsi, conservando un buon aspetto per lungo tempo e ruscendo ad
espeltere 'umidita con percentuali molto basse in lungo periodo {non certlamente pil velocemente di un intonaco in malta di
calce idraulica) e comungue per tenori di umidita non elevatissimi. Risultano adatfi per situazioni parlicolan, possedendo inoitre
buona resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute all'aggressione salina. Sono quindi applicabili: in caso di reatizzazione
di barriera chimica, nelta parte bassa delle murature, su pareti con scarsa presenza di umidita, su pareti non pils aggredite dal
fenomeno avendo bloccato la fonte di innesco. Gli intonaci andranno sempre applicati da personale specializzato in grado di
rispettare glt accorgimenti costruttivi indicati per il prodotto, evitando lavorazioni eccessivamente spinte della malta sulla parete
di utitizzo, in spessort consistenti ed omogenet.

63.47.10.  Utilizzo di intonaci idrofughi e pannelli a compensazioneigrometrica

In presenza di murature umide, dove non risulfasse possibile effettuare operazioni parlicolari 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 alfidrosiicato di calcio. Il sistema, oftre che isofare i locali, ne
maodifica i valori microclimatici determinando un aumento di temperaiura delle superfici e un abbassamento delfumidita relativa
grazie ad un assorbimento autoregolante a ciclo continuo (influenzato dalla presenza di persone e dai sistemi di asrazione).
Andranno eliminati gl intonaci esistenti utilizzando mezzi manuali & avendo cura di non intaccare il softostante paramento
murario. Seguira la pulitura dellz muratura ulilizzando spazzole morbide e piccoli attrezzi meccanicl onde eliminare ogni
residuo polverulento e preparare la supetficie al nuovo rivestimento. il sistema potra prevedere la realizzazione di pacchetti anti
condensativi o completamente isolanti. Nel primo caso sul paramento murario verra applicate un nuovo intonaco
opporiunamente idrofugato, al quale verranno incollati panneili in idrosilicate di calce. La finitura verra garantita da una rasatura
finale con nuovo intonace in malta di calce idraulica. Nel caso s dovesse necessitare di un completo isoclamento tra muratura
ed ambiente si realizzerd un doppio strato impermeabilizzante applicando un nuove intoniaco idrorepeliente in makta 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 finifura prevede sempre una rasatura con
nuova intonaco in malta di calce idraulica. | pannelli saranpo battentafi € 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 infonaci e pannellispeciali,

63.47.11.  Eliminazione delle efflorescenze saline

Effetiuati gli interventi di deumidificazione e di intercettazione dell'umiditd da risalita, si presenta quasi sempre taccentuato
fernomeno dell'effiorescenza salina causata dalla migrazione dei sali igroscopici presentt allinterno della muratura (ma non pid
alimentali) verso la superficie esterna. Buona noma sard sempre, prima di procedere a qualsiasi trattamento o rivestimento
superficiale, concedere un tempo relativamente lunge alle mwrature per espellere | sali ancoras presenti. Tale tempo,
difficimente valutabile, non dovra essere inferiore ai 4-6 mesi volendo otterere un minimo di risuitato. Nel caso di murature non
intonacate, per accelerare il fenomeno ed evitare che i sali si depositine sulla superficie, si potrd procedere all'applicazione di
un intonaco rinzaffato di assorbimenio. Avrd struttura moito debole (300 kg di calce idrata per 1,00 mc di sabbia) per poter
assera mosso con estrema facilitd prima dei trattamenti del paramento.

Negli altri casi, prima di procedere alla pulifura, bisognera occuparsi dellidentificazione delle cause e del tipo di sale presente.
Andranno perfanto prelevati campioni di materiale da analizzare in laboratorio o effettuare in sity un esame speditivo
superficiale. 8i potra verificare l'aderenza delefflorescenza ai mattoni, 1a solubilita della sostanza in acqua e, in caso negativo,
nelfacido cloridrico, la reattivitd chimica {effervescenza con acido cloridrico), it sapore (se salato o amarc). Queste semplici
analisi possono darci indicazioni di massima sulla tipologia di sale presente suggerendo la modalita di intervento.

I solfato di calcio {quasi sempre presente) determina un'efflorescenza molto aderente, non solubile in acqua, insapore e senza
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effervescenza al {rattamento cloridrico. | solfati di sodio e di potassio danno luoge 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 satato. |l
solfato di magnesio determina un tipo di effforescenza simile per aspetio alla precedente, altamente solubile in acqua, ma dal
sapore amaro. |l carbopato di calcio determina efflorescenza dal velo leggero, insolubile in acqua e dalla forte effervescenza in
presenza di acide cloridrico.
Per il solfato ed il carbonato di calcio si potrd effettuare un lavaggio con soluzione al 10% di acido cloridrico e successivo
abbondante lavaggio con acqua deionizzata. Per it carbonato di calcio & di norma sufficiente un'accurata spazzolatura da
esegulre 2 secco. La stessa metodologia € utilizzabile per i soifati alcalini (sodio e potassio) facendo seguire alla spazzolatura
abbondante risciacquo con acqua deionizzata.
Si potranno inoltre effettuare trattamenti con prodotti impregnanti o idrorepelienti {resine siliconiche} che tendone a
trasformare chimicamente i composti igroscopici in composti stabili. Tali prodotii andranno ulitizzati con grande cautela onde
non causare ulteriori problemi alle murature quali it costipamento delle porosita (materiale non pil raspirante) o 1a creazione
di una pellicola idrofoba superficiale {formazione di bolle, esfoliazioni e distacchi causate dalla spinta dei safi). La conversione
dei sali solublli in composti insolubili ha buoni esiti solo con i soffati, con i cloruri genera composti a bassa solubilita; {
carbonati possono essere difficiimente convertiti, i nitrati risuftano assclutamente refrattari al trattamento.
In casi particolari polranno anche eseguirsi iniezioni di acqua delonizzata alfinterno defle murature onde accelerare i
pracesso di migrazione dei sali verso Festerno. )| processo & perd molto lungo e richiede Fimpiego di materiali e maestranze
speciali.

63.48.  Opere da carpentiere

Tutli i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per solai, impalcati, ecc.)
devono essere favorati con fa massima cura e precisione, secondo ogni buona regela d'arte e in conformita alle prescrizioni
date dalla Direzione Lavori. Tulle le giunzioni dei legnami debbono avere Ia forma e le dimensioni prescritle, ed essere nette e
precise in modo da oftenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. Non sono tollerati aicun taglio in
falsc né zeppe o cunei o qualsiasi aliro mezzo di guamitura o ripieno. Qualora venga ordinato dalla Direzicne lavod, pelle
facce di giunzione verranno interposte delle lamine di piombo o di zinco, o anche del cartone incatramato. Le diverse parti dei
compenenti un'cpera in legname devono essere tra loro coliegate solidamente mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di
ferro, fasciature di reggia o altro, in conformita afle prescrizioni che saranno date. Dovendosi impiegare chiodi per collegamento
dei legnami, & espressamente vietato farne fapplicazione senza apparecchiame prima il conveniente foro col succhiello.

| legnami prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione della spalmatura di catrame o della coloritura, se ordinata,
debbono essere congiuntl in prova nei cantien, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla D.L.

Tulte le parti del 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
fa permanenza di uno strato di aria possiblimente ricambiabile.

Infissi in legho - Norme generali

Per esecuzione dei serramenti 0 altri lavori in legno I'Appaliatore dovra servirst di una ditla speciaksta e ben acceftata dalla
B.L. Essi saranno sagomati & muniti degli accessori necessari, secondo i disegni di dettaglio, i campioni e le indicazioni che
dard laD.L.

Il iegname dovra essere perfetiamente lavorato e piallato e risullare, dopo cid, dello spessore richiesto, inlendendosi che ie
dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavore ultimato, né saranno tollerate eccezioni a tale riguardo.

I serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta velrata e pomice, in modo da far scomparire qualsiasi
sbavatura. E inoltre assolutamente proibito Fuso del mastice per coprire difetti naturali del legno o difetti di costruzione.

Le unioni dei rith con traversi saranno eseguite con le migliori Regele dell'Arte: i ritti saranno confinui per tutta 'altezza del
serramento, ed | iraversi coltegati a dente e mortisa, con caviglie di legno duro e con bielte, a norma delle indicazioni ¢he dara
la B.L. 1 denti e gli incastri & maschio e femmina dovranno attraversare dall'una all'alira | pezzi in cui verranno calettali, e le
linguette avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno incollate. Nei serramenti ed altri lavon a specchiatura,
i pannelli saranno uniti ai telai ed ai traversi intermedi mediante scanafature nei telai e linguette nelfa 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. ’

Nelle fodere dei serramenti e dei rvestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno saranno connesse, a richiesta
della D.L., o a dente £ canale ed incoflatura, 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 guanto fra le imposte.
tL.e unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; 1 chiodi o le punte di Parigi saranno consentitt
soltanto quando sia espressamente richiesto dalla D.L. Tutti gbi accessord, fern ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di
manovia ecc., dovranno essere, prima della loro applicazione, accettati dalla D1, La loro applicazione ai vari manufatti dovra
venhire eseguita a perfetto incastro, in medo da non lasciare alcuna discontinuitd, 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 opporiuni 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 tulti i serramenti ed alire opere in legno, prima del loro colivcamento in opera ¢ previa accurata pulitura a raspa e carta
velrata, verra applicata una prima manag di olio di fino cofto accuratamente spalmato in modo che # legname ne resti ben
impregnato. Essi dovranno conservare il loro colore naturale e, quando la prima mano sara her essiccata, si procedera alla
loro posa in opera e guindi alia lore pufitura con pomice e caria vetrata,

Resta inoltre stabilito che quandoe fordinazione riguarda la fornitura di pil seramenti, appena avuli | partlicofari per la
costruzione di ciascun tipo, I'Appaitatore dovra allestire il campione di ogni tipe che dovra essere approvato dalla D.L. e verrd
depositato presso di essa. Detli campioni verranno posti in opera per ultimi, quando tutli gli altri serramenti saranno stafi
presentati ed accettati. Ciascun manufatio in legno o serramento prima dell'applicazione deila prima mano di olio di fino cotlo
dovra essere sotfoposto alfesame ed all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potra rifiutare tutli quelli che fossero stati
vemiciati o coloriti senza accettazione. L'accettazione dei serramenti e delle alire opere in legno non & definita se non dopo che
siano stali posti in opera, e se, malgrado cid, | lavori andassero poi soggetii a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti
di qualsiasi specie, prima che Fopera sia definitivamente collaudata, 'Appaltatore sard obbligato a rimediarvi, cambiando, a sue
spese, | materiali e e opere difettose.
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63.49.  [nterventi di conservazione

Tutti i serramenti che a insindacabile giudizio della D.L. andranno completamente recuperati e conservati, andranno rimossie
ricoverati in laboratorio per effettuare futte queile idonee operazioni di pulitura, stuccatura, revisione, trattamento, necessarie
per garantime un buon funzionamento ed una buona {enula migliorandone quindi le caratteristiche prestazionali richieste datla
normativa UNI. Si effettueranno preventivamente operazioni di pulitura tramite abrasivatura delle superfici, eventuale ulilizzo di
appositi svernicianti {cloruro di metilene, melilchetone, acetone) e con generatori di arig calda. Si procedera in seguito ad
operazioni di stuccatura e rasatura, alfeveniuale sostituzione di parti eccessivamente degradate, allincollatura, il
rinzeppamento, incavicchiamento degli incasiri. Si effetiuera ia scariavelratura finale leggera, Fapplicazione di doppia mano di
ofio di lino, Vapplicazione di impregnante pigmentaio o di adatta vernice coprente. Si verifichera inoltre Ia ferramenta, si
effettuerd 'eventuale srmontaggio e fimontaggio utilizzando nuove viti con if rinzeppamento dei fori. If loro trattamento o Ia loro
completa sostituzione saranno da concordarsi con ta D.L. E'Appaltatore dovra inoltre migliorarne fa tenuta al'acqua mediante
Fapplicazione di bande impermeabili verticali ed orizzontali (guamizion) che separino | paramenti esterni da quelli intemi;
migliorare la tenuta delle giunzioni poste tra il telaio fisso e la muratura sigilandole mediante specifici elastomeri siliconic,
poliuretanici; migliorare {a tenuta dei raccordi tra i serramentt ed i davanzali con i sistemi ftenuti pift idonei dalia D.L.
L'Appaltatore sara inoltre tenuto ad impiegare guarnizioni dalle dimensioni e dalio spessore adatti, in modo che, dopo aver
chiuso i serrament, le loro cerniere non siano sottoposte a notevoli sollecitazioni.

Particolare attenzione sara da dedicare nella scelta dei materiali di finilura e protezione. Dovranno essere reversibill, non
ingiaflire, essere compatibili con le caratteristiche fisiche del legno consolidato, guindi presentare una corretta elasticita e
moduio elastico, facilita di manutenzione, non degradare sotto Fazione combinata dei raggi UV, deghi agenti atmosferict, det
micraclima locale.

Saranno di vario fipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufattc da proteggere.
Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotic. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a
spirito o lacche all'alcool), vemnici alla copale {scluzioni della resing in essenza di trementina, evenfualmente addizionate con
piccole quantitd di olic essiccativo), vernici a base di resine sinletiche monocomponenti (Je cosiddette flaliing & base di oleo-
resine) che possono essere frasparenti o pigmentate (queste ultime risultano pil resistenti}, Si pelranno utilizzare in altemativa
prodotti impregnanti non pellicolanti. Gli impregnati sono normatmente 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 inolire
una facile manutenzione.

Ancora si polranno impiegare, in speciale modo su superfici piuttosto degradale e non esposte agli agenti atmosferici, materiali
naturali guaki olio di lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

63.30. Opere da vetraio

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nelielenco prezzi; per le latrine si adotteranno vetri rigati o
smerigliati, fl tulto salvo pil precise indicazioni della D.L. Per quante riguarda la posa in opera le lastre di vefro verranno
nonmalmente assicurate negli appositt incavi dei vari infissi in legno con adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso
e olio di line cotto}, spalmando prima uno strato sotlite di mastice sui margini verso Pestemo del battente nel quale deve
collocarsi la lastra.

Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso linterno 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 infitate dall'apposita fessura praticata nella traversa superiore deflinfisso, dovranno essere accuratamente
fissate con spessori invisibili, in modo che non vibrino. Sughi infissi in ferro fe lastre di vetro potranno  essere montate o con
stucee ad orlo inclinato, come sopra accennato, o mediante regoletti di metatlo o di legno fissali con viti; in ogni caso si dovrd
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'esternc tale strato con altro stucco, in modo da impedire in maniera
sicura il passaggio verso lintermno delfacqua 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 linterno). Polra essere richiesta infine la fornitura di vetro isolante ¢ diffusere (tipo
Termolux o simile), formato da due lastre di vetro chiaro dello spessore di mm 2,2 racchivdenti uno strato uniforme (dello
spessore da mm 1 a 3) di feitro di fili o fibre di vetro trasparente, convenientemente disposti rispetto alia direzione dei raggi
luminosi, racchiuse e protetto da ogni contatto con l'aria esterna mediante un bordo perimetrale di chiusura, largo damm 10 a
15 costituito da uno speciale composto adesivo resistente allumidita. Lo siucco da vetraio dovia sempre essere protetio con
una verniciatura base di minic ed olio di lino cotto; quello per la posa def Termolux sard del tipe speciale adatto. I collocamento
in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potra essere richiesto a qualunque alterra ed in qualsiasi posizione, e dovra essere
completato da una perfetia pulitura delle due facce delle lastre stesse, che dovrannag risultare perfeltamente lucide e trasparenti.
L'impresa ha l'obbligo di controltare gli ordinativi, dei vari tipt di vetri passatigli daila D.L.., rilevandone le esatte misure ed i
quantitativi, e di segnalare a questullima le eventuali discordanze, restando a suo completo carico gli inconvenienti di gualsiasi
genere che potessero derivare dall'omissione di tale tempestivo controlio. Essa ha anche I'obbligo della posa in opera di ogni
specie di vetri e cristalli, anche se forniti da altre ditle ai prezzi di tariffa. Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della
presa in consegna da parle della Direzione Lavori, sara a carico delflmpresa.

63.51. Opere da stagnaio ingenere

I manufatli in laita, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghlsa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in alluminio o in aitri
materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché lavorati a Regola d'Arte, con la maggiore precisione. Defti
lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione confenuta nefla tariffa dei prezzi, completi di ogni accessorio
nacessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in otione o bronzo, pezzi speciali e
sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.}. Saranno inclire vemiciati con una mano di catrame liquido, ovvero d¢i minio ed
olio di tino 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 guanto prescritto dalla stessa
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Direzione Lavori ed in conformita ai campioni che dovrannc essere presentati per 'approvazione. L'impresa ha
I'obbligo, su richiesta della 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
l'approvazione da parte della Direzione stessa prima dellinizio delle opere stesse.

63.32.  Tubazioni e canali di gronda

Eissanaio delle tubazioni - Tutte le condulture non internate dovranno essere fissate e sostenate con convenienti
staffe, cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetio ancoraggio alle strutture di
sostegno. Tali sostegni, eseguitl di norma in ferro ¢ in ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a
cerniera o con fissaggio a vite, in modo da permettere la rapida rimozione detf tubo, ed essere disposti a distanze non
superiori am 1,00,

Canali di gronda - Potranno essere in lamiera di ferro zincato, in lamiera di rame, in ardesia artificiale a seconda delle
prescrizioni deli'elencoe prezzi. Dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze, prescritte dalia DL,

Quelli in lamiera di rame o zingata verranng sagomati in tondo o a gola con riccio estemno, ovvero a sezione quadra ¢
rettangolare, secondo le prescrizion della D.L., e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire Ia linea
di gronda, i pezzi speciali di imboccatura ecc. € con robuste cicogne in ferro o in rame per sostegno, modellati
secondo quanto sard disposto e murate ¢ fissate all'armatura delia coperiura a distanze non maggiori di m 0,60. Le
giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate con saldatura a ottone {canali in lamiera zincata) o a
stagno {canali in lamiera di rame} a perfetta ienuta; tutte le parti metalliche dovranno essere verniciate con doppia
mano di minio oleofenclice e olio di lino cotio.

63.53. Opere da pittore

Qualungue tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed accuratissima
preparazione delle superfich, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanio
occorre per uguagliare le superfici medesime. Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente
levigate con carta vetrata e, guando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e
lisciate, previa imprimitura, con modalith e sistemi atti ad assicurare la perfetta duscita del lavorp, Speciale riguardo
dovra aversi per te superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, fa stuccatura ed imprimitura dovra essere
fatta con mastici adatti e Ia levigatura e rasatura delle superfici dovrd essere perfetta. Per le opere metalliche la
preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate ed eventuale sabbiatura al
metatlo bianco. Le tinteggiature, colorifure e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori
diversi su una stessa parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro cccorre per P'esecuzione dei lavori a regola
d'arte.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della D.L. & non sard ammessa alcuna distinzione tra colori
ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire | materiali pits fini e delle migliori qualita. Le successive passate di
coloritura ad olic e verniciatura dovranno essere di {onality diverse, in modo che sia possibile, in qualunque
momento, controllare il numero delle passate che sono state applicale. In caso di contestazione, qualora
IAppaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero delle passate effetiuate, la decisione sard a
sfavore delfAppaltatore stesso. Comungue esso ha lobbligo, dopo Papplicazione di ogni passata e prima di
procedere alfesecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare da personale della Direzione una dichiarazione
scritta. Prima di iniziare le opere da pittore, 'impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con te modalita che
le saranno prescritti, | campioni dei vari lavori di rfinitura, sia per la scelta delte tinle sia per il genere di esecuzione, e
di ripeterli eventualmente con le vartanti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della D.L. Essa dovrd infine
adottare ogni precauzione e mezzo aiti ad evitare spruzzi o macchie ditinte o vernici sulle opere finite- (pavimenti,
rivestimenti, infissi ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementarl e le particotari
indicazioni che seguono. La Direzicne Lavori avra la facolta di variare, a suo msindacabite giudizio, le opere
elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune o aggiungendone altre che ritenesse pid particolarmente
adatte al caso specifico, e ''mpresa dovrd uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percid solievare eccerioni di
sorta. Il prezzo delfopera stessa subira in conseguenza semplici variazioni in meno o in pill, in relazione alle variant
introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezzi, senza che impresa possa accampare percid diritto a compensi
speciali di soria.
Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonact internd e 1a relativa preparazione consisterd in:
1) spolveratura e raschiatura delle superfici;
2) prima stuccatura a gesso e colia;
3) levigamenio con carla vetrala;
4) applicazione di due mani di tinta a calce.
Gli intonaci nuovi dovranno avere gid ricevute la mano preventiva di latte di calce denso
{scialbatura). Tintegaiatura a ¢olla e gesso - Sara eseguita come appresso;
1) spoiveratura e ripufitura delle superfici;
2) primia stuccatura a gesso e colla;
3) levigamento con carta vetrala;
4) spaimatura di colla temperata;
5) rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione;
6) applicazione di due mani di tinta a colla egesso.
Tale tinteggiatura polrd essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.
Vemiciatura 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 cara velraia;

Pagina §2



4) spalmatura di colla forte;

3} applicazione di una mano preparatona di vernice ad ofio con aggiunta di acquaragia per facilitare 'assorbimento

ed eventualmente di essiccativo,

6} stuccatura con stucco ad ofio;

7} accurato levigamento con carta velrata elisciatura;

8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni diacquaragia;

9} terza mano di vernice ad olio con esclusione didiuente.
Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per ka verniciatura degli
intoract, con Ja omissione delte operazioni n. 2 e 4; per le opere in ferro, 'operazione n. § sara sostituita, con una
spalmatura di minio, la n. 7 sara limitala ad un conguagiiamento della superficie e si ometteranno le operazionin. 2, 4
e 6. Vemiciature a smalto comune - Sarapno 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 smalte con lieve aggiuntadi acquaragia;

2} leggera pomiciatura a panho;

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione didiluente.
Velature - Qualora st dovessero eseguire tinteggiature con efletto di velatura, FAppaltatore non potra assolulamente
ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre | limiti consigliati dal produttore o consentiti dalla vigente normativa
UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La velatura dovra essere realizzata ned seguente modo:
finfe a calce: lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrd steso nello spessore pil adatfo a
ragolarizzare I'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quaniitativo di tinta da applicare come mano di
finitura,
tinte al silicato di polassio: la velalura si olterrd incrementando, nella mano di fondo, i quantitative di bianco di titano
rutito e, contemporaneamente, dirminuenda if quantitativo di tinta nelia mano difinitura;
tinte polimeriche: la velatura si offerrd incrementando nella mano di fondo il guaniitative di pigmento bianco e
miscelando Je linte basi coprenti defla mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta polimerica trasparente.
La tinta trasparente dovra essere costituita (pena immediata perdita del prodotto) dafio stesso polimero utilizzato per
la produzione delia tinta base.
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