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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Lavori di restauro e scavo archeologico

CAPO I - NORME TECNICO-AMMINISTRATIVE DELI’APPALTO

PARTE I — GENERALITA

Art. 1 - Oggetto dell’appalto

Art. 2 — Ammontare dell’opera

Art. 3 — Modalita di stipulazione del contratto

Art. 4 — Categoria prevalente, categorie scorporabili, categorie subappaltabili
Art. 5 — Descrizione sommaria dei lavori

Art. 6 — Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d’appalto

PARTE II — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 7 — Documenti che fanno parte del contratto

Art. 8 — Qualificazione categorie di lavoro

Art. 9 — Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

Art. 10 — Domicilio dell’appaltatore

Art. 11 — Indicazione delle persone che possono riscuotere

Art. 12 — Rappresentante tecnico dell’impresa

Art. 13 - Domicilio dell’appaltatore, rappresentante dell’appaltatore e direttore tecnico di
cantiere

Art. 14 — Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi ¢ 1’esecuzione

PARTE III - GARANZIE

Art. 15 - Cauzione provvisoria

Art. 16 — Cauzione definitiva

Art. 17 — Riduzione delle garanzie

Art. 18 — Copertura assicurativa a carico dell’impresa

PARTE IV - ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 19 — Consegna ed inizio lavori

Art. 20 — Tempo utile per I'ultimazione dei lavori

Art. 21 — Sospensioni e proroghe

Art. 22 — Penali

Art. 23 — Danni di forza maggiore

Art. 24 — Programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore e cronoprogramma
Art. 25 — Eccezioni dell’appaltatore

Art. 26 — Elenco degli addetti da utilizzare per opere specialistiche

Art. 27 — Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori

Art. 28 — Inderogabilita dei termini di esecuzione
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PARTE V — DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 29— Pagamenti in acconto

Art. 30 — Conto finale e pagamenti a saldo

Art. 31 — Ritardo nella contabilizzazione, e nei pagamenti

Art. 32 — Revisione prezzi

Art. 33 — Disposizioni relative ai prezzi di elenco — invariabilita dei prezzi
Art. 34 — Cessione del contratto e cessione dei crediti

PARTE VI - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 35 — Direzione dei lavori

Art. 36 — Proprieta dei materiali di escavazione e di demolizione
Art. 37 — Proprieta degli oggetti trovati — rinvenimenti

Art. 38 — Varianti

Art. 39 — Varianti per errori od omissioni progettuali

Art. 40 — Prezzi applicabili ai nuovi lavori € nuovi prezzi

PARTE VII — DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 41 — Subappalto
Art. 42 — Responsabilita in materia di subappalto
Art. 43 — Pagamento dei subappaltatori e ritardi nei pagamenti

PARTE VIII - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D’UFFICIO

Art. 44 — Controversie

Art. 45 — Termini per il pagamento delle somme contestate
Art. 46 — Contratti collettivi e prescrizioni sulla manodopera
Art. 47 — Risoluzione del contratto

Art. 48 — Recesso dal contratto

PARTE IX — DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 49 — Ultimazione dei lavori

Art. 50 — Conto finale

Art. 51 — Presa in consegna dei lavori ultimati
Art. 52 — Collaudo

PARTE X — NORME FINALI

Art. 53 — Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore — responsabilita dell’appaltatore
Art. 54 — Obblighi particolari a carico dell’appaltatore

Art. 55 — Custodia del cantiere

Art. 56 — Cartello di cantiere

Art. 57 — Spese di contratto, di bolli per la gestione dei lavori

Art. 58 — Piano di qualita

PARTE XI — DISPOSIZIONI PARTICOLARI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 59 — Norme di sicurezza generali
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Art. 60 —
Art. 61 —
Art. 62 —

Piani di sicurezza
Piano operativo di sicurezza
Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

CAPO II - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 1 -
Art. 2 —
Art. 3 -
Art. 4 —
Art. 5 —

Lavori a misura

Lavori a corpo

Lavori in economia

Valutazione dei manufatti e dei materiali a pi€ d’opera
Norme per la misurazione e valutazione dei lavori

CAPO III - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 1 -
Art. 2 —
Art. 2.1 -
Art. 2.2 —
Art. 3 -
Art. 3.1 -
Art. 3.2 —
Art. 4 —
Art. 5 —
Art. 6 —
Art. 7 —
Art. 7.1 -
Art. 8 —
Art. 9 —
Art. 10.1 —
Art. 10.2 —

Materiali in genere

Acqua, calci

Acqua
Calce

Cementi, cementi speciali

Cementi

Cementi speciali

Leganti sintetici

Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati
Elementi di laterizio e calcestruzzo

Materiali ferrosi e metalli vari

Materiali ferrosi

Pietre naturali e ricostruite

Materiali per la pulizia di manufatti lapidei — generalita
Biocidi

Impregnanti per il consolidamento

CAPO IV — GLI ACCERTAMENTI ANALITICI E DIAGNISTICI

Art. 1 -
Art. 2 —

Art. 2.1 -
Art. 2.2 —

Gli accertamenti analitici e diagnostici — generalita
Indagini in situ atte ad approfondire la conoscenza sulle stratificazioni dell’edificato

e sulle caratteristiche strutturali e costruttive
Indagine stratigrafica
Indagine colorimetrica
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CAPO V — PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO E DI CONSOLIDAMENTO

STRUTTURALE

PARTE I - PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO

Scavi

Operazioni di scavi e rinterri

Generalita

Scavi di splateamento e sbancamento

Scavi di fondazione a sezione obbligata

Scavi di accertamento e ricognizione

Scavi archeologici

Armature degli scavi — opere di sbatacchiamento

Operazioni di consolidamento di materiali lapidei

Generalita

Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni)
Consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione con consolidanti organici
— Consolidamento mediante impregnazione a pennello, tampone o rullo

— Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo

— Consolidamento mediante impregnazione a tasca o ad impacco

— Consolidamento mediante impregnazione a percolazione

Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche)

Consolidamento in profondita mediante iniezioni con miscele leganti
Protezioni

Coperture provvisionali — protezione dei siti archeologici

Operazioni di protezione delle creste dei muri

Protezione delle creste dei muri con la messa in opera di bauletto di malta
Protezione delle creste dei muri con la messa in opera di malta e sassi infissi
Protezione delle creste dei muri utilizzando strati di sacrificio
Documentazione

Documentazione degli interventi di restauro

PARTE II - PROCEDURE OPERATIVE DI CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE
Consolidamento murature
Premessa metodologica

Operazioni di consolidamento apparecchi murari

Generalita

Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cuci)
Consolidamento mediante iniezioni di miscele leganti

— Consolidamento mediante iniezioni non armate

— Consolidamento mediante iniezioni armate

— Lesione isolata

— Lesione d’angolo

— Lesioni in corrispondenza di aperture
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CAPO I - Norme tecnico-amministrative dell’appalto
PARTE I - GENERALITA
Art. 1 - Oggetto dell’appalto

L’appalto ha per oggetto I’esecuzione di tutte le opere e le somministrazioni di manodopera e di
provviste necessarie per ilavori di: ARDEA (RM) AREA ARCHEOLOGICA DI CASTRUM
INUI. LAVORI DI MANUTENZIONE E RECUPERO DEL PATRIMONIO ESISTENTE
PROGETTO DI SPESA n° 317 del 30/06/2016

Saranno compresi nell’appalto tutti 1 lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste occorrenti per
dare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d’Appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo
con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti definitivi dei quali
I’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

Saranno inoltre comprese nei lavori le proposte migliorative che saranno proposte dal Concorrente
aggiudicatario dell'appalto.

L’esecuzione dei lavori dovra sempre e comunque essere eseguita secondo le regole dell’arte e
I’appaltatore dovra conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi.

Art. 2 - Ammontare dell’opera

L’importo complessivo dei lavori a misura ammonta presuntivamente ad €. 1.487.460,09 di cui €.
16.043,15 per oneri della sicurezza non soggetti a ribasso, oltre I.V.A.

Art. 3 - Modalita di stipulazione del contratto

Il contratto ¢ stipulato “a misura”.

L’importo del contratto potra variare, in aumento o in diminuzione in funzione dell'eventuale
Computo Metrico a seguito di redazione di Variante da parte dell'offerente. Tale importo non potra
comunque essere superiore a quello posto a base di gara.

Il ribasso percentuale proposto dall’impresa al momento della gara sara applicato a tutti i prezzi
unitari in elenco, ovvero quelli che compongono il Computo Metrico a seguito di redazione di
Variante da parte dell'offerente. 1 prezzi cosi ribassati rappresenteranno 1 prezzi contrattuali da
attribuire alle singole quantita realizzate.

Art. 4 - Categoria prevalente, categorie scorporabili, categorie subappaltabili

I lavori oggetto del presente appalto sono classificati nelle seguenti categorie:

“OG 2” Classifica III — OS 25 Classifica IIT — OS 2A Classifica 11

La disciplina ¢ quella prevista, in base all'art. 12 della legge 23 maggio 2014 n. 80 e art. 248 del
D.P.R. 207/2010. Per quanto non specificato sirimanda al Bando ed al Disciplinare di gara.

Art. 5 - Descrizione sommaria dei lavori

I lavori che formano oggetto dell’appalto possono riassumersi come appresso, salvo piu precise
indicazioni che all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori:

- Diserbo

- Restauri

- Opere Murarie

- Opere pittoriche e di protezione



- Opere di recinzione
- Opere da fabbro

- Opere da falegname
- Scavo archeologico
- Opere di fruibilita

Art. 6 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d’appalto

In caso di discordanza tra 1 vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per
le quali il lavoro ¢ stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di
ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

In caso di norme del Capitolato Speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili,
trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole
generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o
regolamentari ovvero all’ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine
quelle di carattere ordinario.

L’interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del Capitolato Speciale
d’Appalto, ¢ fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con I’attuazione
del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del
codice civile.

PARTE II — DISCIPLINA CONTRATTUALE
Art. 7 - Documenti che fanno parte del contratto

Fanno parte integrante del contratto di appalto:
a) il Capitolato Generale d’ Appalto

b) il presente Capitolato Speciale di appalto con annessa la Descrizione delle Opere

C) I’elenco dei prezzi unitari

d) la documentazione fotografica

e) il quadro di incidenza della manodopera per le diverse categorie dei lavori che compongono
I’opera

f) i piani di sicurezza

g) il cronoprogramma di esecuzione lavori

h) la relazione tecnica

1) la documentazione grafica

h) ulteriori grafici, che verranno consegnati in corso d’opera, nell’ordine e nei tempi definiti
dalla Direzione dei Lavori.

g) l'offerta migliorativa del Concorrente nel suo insieme

Art. 8 - Qualificazione categorie di lavoro

Per quanto riguarda 1 lavori indicati dal presente Capitolato € richiesta la qualificazione per
le seguenti categorie e classi d’importo:

Categoria Classifica Importo
0G 2 111 € 634.606,11
0S 25 111 € 556.107,68
OS 2A 11 € 280.703,15




Art. 9 - Disposizioni particolari riguardanti ’appalto

La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a
dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti
(nazionali, regionali, provinciali e comunali) e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici,
e quelli riguardanti in particolare, i beni culturali ed ambientali sia la normativa tecnica redatta dal
CNR, dall’UNI dall’UNICHIM, e dalla commissione tecnica NorMaL anche se non espressamente
richiamati nel presente capitolato.

L’ Appaltatore, con la sottoscrizione del presente capitolato dichiara di accettare tutte le norme che
regolano il presente appalto e quelle del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.
Con l’accettazione dei lavori I’appaltatore dichiara altresi di possedere i mezzi necessari per
I’esecuzione delle opere a perfetta regola d’arte con le piu aggiornate tecniche d’intervento.
Nell’accettare 1 lavori indicati nell’art. 5 (“descrizione sommaria dei lavori”) del presente capitolato
’appaltatore da atto, senza riserva alcuna:

— di aver preso piena conoscenza delle opere da eseguire, di aver eseguito il sopralluogo degli
immobili ovvero dei siti oggetto di intervento e di avere accertato le condizioni sia dei corpi di
fabbrica sia degli impianti;

— di aver valutato le condizioni di viabilita e di accesso;

- di avere stimato, nella formulazione dell’offerta, tutte le circostanze e 1 fattori che
potrebbero, in qualche misura, influire sulla determinazione dei costi sia della manodopera sia delle
forniture e dei noleggi;

— di aver accuratamente esaminato tutte le condizioni del presente capitolato speciale di
appalto, gli elaborarti progettuali, la documentazione allegata e tutto quanto fornito dalla stazione
appaltante al fine di valutare I’appalto in questione;

— di avere valutato adeguati e sufficienti i tempi del programma dei lavori tenendo conto
anche di eventuali condizioni climatiche avverse.

Art. 10 — Domicilio dell’appaltatore

Ai sensi e per gli effetti dell’art. 2 del Cap. Gen. n. 145/00 I’appaltatore ha eletto domicilio nel
COIMMUNE A1 oot e e e e e e e e e e e e ae e e e e eeeaeeeeeear e aeeaeas Tutte le intimazioni, le
assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto di
appalto fatte dalla D.L. o da dal responsabile unico del procedimento, ciascuno relativamente agli
atti di propria competenza, a mani proprie dell’appaltatore o di colui che lo rappresenta nella
condotta dei lavori oppure devono essere effettuate presso il domicilio sopra citato.

Ogni variazione del domicilio deve essere tempestivamente notificata alla stazione appaltante.

Art. 11 — Indicazione delle persone che possono riscuotere

I pagamenti a favore dell’appaltatore (ai sensi dell’art. 3 del Cap. Gen. n. 145/00), saranno eseguiti
presso il domicilio legale citato all’articolo 11 (“domicilio dell’appaltatore”), con le seguenti
modalita:

Ai sensi e nei modi di cui all’art. 3 del Cap. Gen. n. 145/00, le generalita delle persone riconosciute
dalla stazione appaltante ed autorizzate dall’appaltatore a riscuotere, ricevere e quietanzare le

La cessazione o la decadenza dell’incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quietanzare deve
essere tempestivamente notificata alla stazione appaltante.

Art. 12 — Rappresentante tecnico dell’impresa
Nel caso in cui I’appaltatore non conduca direttamente i lavori, dovra depositare presso la stazione

appaltante (entro 10 giorni dalla consegna dei lavori), ai sensi e nei modi di cui all’art. 4 del Cap.
Gen. n. 145/00, il mandato conferito con atto pubblico (entro 10 giorni dalla consegna dei lavori) a
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persona fornita dei requisisti tecnici e morali per l’esercizio delle attivitd necessarie per
I’esecuzione dei lavori a norma di contratto. L’appaltatore rimane responsabile dell’operato del suo
rappresentane. Tale persona potra essere sostituita su richiesta motivata della stazione appaltante.
L’appaltatore o il suo rappresentante dovra, per tutta la durata del cantiere, assicurare la presenza
sul luogo del lavoro.

Nel caso in cui I’appaltatore non conduca direttamente i lavori la direzione del cantiere ¢ assunta dal
Direttore Tecnico dell’impresa o da altro tecnico iscritto all’albo professionale, abilitato in rapporto
alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del
Direttore Tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con
I’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli
altri soggetti operanti nel cantiere.

L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura 1’organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di
cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L’appaltatore
¢ in tutti 1 casi responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti,
nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.

Ogni variazione della persona di cui la comma 1 deve essere tempestivamente notificata alla
stazione appaltante e deve, inoltre, essere accompagnata dal deposito presso la stazione appaltante
del nuovo atto di mandato.

L’Impresa ¢ tenuta a sostituire il Direttore Tecnico, il rappresentante legale ed il Capo cantiere su
richiesta della stazione appaltante o della DL.

Art. 13 - Domicilio dell’appaltatore, rappresentante dell’appaltatore e direttore tecnico di
cantiere

Ai sensi e per gli effetti dell’art. 2 del Cap. Gen. n. 145/00 I’appaltatore ha eletto domicilio nel
COMUNE (I turreeersensuncsucsaecsecssessuessussaecsesssesssessassasssssssessesssessassssssssssasssssssessassassssssasssase. Tutte le
intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal
contratto di appalto fatte dalla D.L. o da dal responsabile unico del procedimento, ciascuno
relativamente agli atti di propria competenza, a mani proprie dell’appaltatore o di colui che lo
rappresenta nella condotta dei lavori oppure devono essere effettuate presso il domicilio sopra
citato.

Ai sensi e nei modi di cui all’art. 3 del Cap. Gen. n. 145/00, le generalita delle persone riconosciute
dalla stazione appaltante ed autorizzate dall’appaltatore a riscuotere, ricevere e quietanzare le
somme ricevute in conto o a saldo sono le seguenti:........c..cceceerrieernneennne La cessazione o la
decadenza dell’incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quictanzare deve essere
tempestivamente notificata alla stazione appaltante.

Nel caso in cui I’appaltatore non conduca direttamente i lavori, dovra depositare presso la stazione
appaltante (entro 10 giorni dalla consegna dei lavori), ai sensi e nei modi di cui all’art. 4 del Cap.
Gen. n. 145/00, il mandato conferito con atto pubblico a persona fornita dei requisisti tecnici e
morali per ’esercizio delle attivita necessarie per I’esecuzione dei lavori a norma di contratto. Tale
persona potra essere sostituita su richiesta motivata della stazione appaltante. L’appaltatore o il suo
rappresentante dovra, per tutta la durata del cantiere, assicurare la presenza sul luogo del lavoro. La
direzione del cantiere ¢ assunta dal Direttore Tecnico dell’impresa o da altro tecnico iscritto all’albo
professionale, abilitato in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della
direzione di cantiere da parte del Direttore Tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le
imprese operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal
delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I’organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di
cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L’appaltatore
¢ in tutti 1 casi responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti,
nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.
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Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve
essere tempestivamente notificata alla stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al
comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso la stazione appaltante del nuovo atto di
mandato.

L’Impresa ¢ tenuta a sostituire il Direttore Tecnico, il rappresentante legale ed il Capo cantiere su
richiesta della stazione appaltante o della DL.

Art. 14 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I’esecuzione

Nell’esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a
sistemi e sub-sistemi di impianti tecnologici oggetto dell’appalto, dovranno essere rispettate tutte le
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali
e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di
esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente
nel Capitolato Speciale di Appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione
delle singole voci allegate allo stesso capitolato.

Per quanto riguarda 1’accettazione, la qualita e I’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo
della loro provenienza e I’eventuale sostituzione di quest’ultimo, dovranno essere applicati
rispettivamente gli articoli 15, 16 e 17 del Cap. Gen. n. 145/00.

Prima di compiere I’approvvigionamento in cantiere, di ogni tipo di materiale che 1’ Appaltatore
intendera impiegare, dovra essere presentata alla D.L. una campionatura: 1’accettazione del
materiale sara subordinata al giudizio positivo della stessa D.L. Anche se non espressamente
menzionate, nel presente capitolato speciale di appalto dovranno essere osservate, tutte le norme
tecniche nazionali (UNI, UNI EN, UNICHIM, CNR, CEI, raccomandazioni NorMal.) e regionali
vigenti al momento dell’appalto. Resta bene inteso che, in caso di difficolta interpretative o
difformita tra norme che regolano il medesimo argomento, sara riservato compito della D.L.
indicare i criteri da seguire.

Nel caso in cui le voci di elenco indichino il nome di uno specifico prodotto ovvero della ditta
produttrice, simili indicazioni dovranno essere recepite come esemplificative delle qualita
specifiche richieste per quel determinato prodotto e come tali, non dovranno, pertanto, essere
interpretate come dato discriminante nei confronti di prodotti similari presenti sul mercato dotati di
caratteristiche tecniche equivalenti e che, per questo, la ditta appaltatrice potra liberamente proporre
alla D.L.

PARTE III - GARANZIE
Art. 15 - Cauzione provvisoria
L’Impresa dovra prestare Cauzione Provvisoria nei modi previsti dal bando di gara
Art. 16 - Cauzione definitiva
L’Impresa affidataria dovra prestare cauzione definitiva nella misura e nei modi previsti dal bando
di gara.
Art. 17 - Riduzione delle garanzie
L’importo della cauzione provvisoria di cui all’art. 16 (“cauzione provvisoria”) del presente
capitolato puo essere ridotto al 50% nei casi previsti dall'art 93, comma 7, del D.Lgs. 50/2016

Sempre per la medesima disposizione normativa, I’importo della garanzia fidejussoria di cui
all’art. 17 (“cauzione definitiva”) del presente capitolato puo essere ridotta al 50%.

10



In caso di associazione temporanea di concorrenti le riduzioni di cui al presente articolo sono
accordate qualora il possesso delle certificazioni o delle dichiarazioni di cui al comma 1 sia
comprovato dalla impresa capogruppo mandataria ed eventualmente da un numero di imprese
mandanti, qualora la somma dei requisiti tecnico-organizzativo complessivi sia almeno pari a quella
necessaria per la qualificazione dell’impresa singola.

Art. 18 - Copertura assicurativa a carico dell’impresa

L’Impresa affidataria dovra prestare polizza . per un massimale pari all’importo contrattuale per
danni subiti dalla stazione appaltante e di €. 500.000,00 per responsabilita civile per danni causati a
terzi.

PARTE IV — ESECUZIONE DEI LAVORI
Art. 19 - Consegna ed inizio lavori

L’esecuzione dei lavori avra inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a
consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 30 (trenta) giorni dalla predetta
stipula, previa convocazione dell’esecutore.

La consegna avverra per singole annualita come previsto nel quadro economico.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa della stazione appaltante, ’appaltatore
potra chiedere di recedere il contratto. L’istanza di recesso potra essere accolta o meno dalla
stazione appaltante. In caso di accoglimento I’appaltatore ha diritto al rimborso di tutte le spese
contrattuali nonché di quelle effettivamente sostenute e documentate, ma in misura non superiore ai
limiti indicati all’art. 9 del Cap. Gen. n. 145/00. Ove, invece, I’istanza non sia accolta e si proceda,
quindi, tardivamente alla consegna, ’appaltatore avra diritto ad un compenso per i maggiori oneri
derivanti dal ritardo, le cui modalita di calcolo sono fissate sempre al citato art. 9 del Cap. Gen. n.
145/00.

L’appaltatore dovra trasmettere alla stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, Ia
documentazione di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi
ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove dovuta; dovra inoltre, trasmettere, a scadenza
quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali e assicurativi nonché quelli dovuti
agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva, sia relativi al proprio personale che a
quello delle imprese subappaltatrici.

Art. 20 - Tempo utile per I’ultimazione dei lavori

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto ¢ fissato in giorni 840
(ottocentoquaranta) naturali e consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei
lavori.

Tale termine deve intendersi cosi suddiviso: giorni 120 per la prima annualita e giorni 360
rispettivamente per la seconda e terza annualita.

Tale termine potra subire variazioni in base all'offerta del Concorrente che risultera
aggiudicatario dei lavori,

Art. 21 - Sospensioni e proroghe
La D.L. d’ufficio ovvero su segnalazione dell’appaltatore potra ordinare la sospensione dei lavori,
redigendo apposito verbale, qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche od altre

circostanze speciali impedissero in via temporanea I’esecuzione o la realizzazione a regola d’arte
dei lavori.
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Art. 22 - Penali

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per 1’esecuzione delle opere, per ogni giorno
naturale consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori verra applicata la penale pari all’l per
mille al giorno. Tale penale verra dedotta dall’importo del conto finale di ogni singola annualita.

Art. 23 - Danni di forza maggiore

I danni di forza maggiore (ossia quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili o

eccezionali e nei confronti dei quali ’appaltatore non ha trascurato le ordinarie precauzioni)
dovranno essere denunciati dall’ Appaltatore per iscritto, a pena di decadenza, entro il termine di 5
(cinque) giorni dalla data di avvenuta calamita (art. 20, comma 1, Cap. Gen. 145/00) e accertati in
contraddittorio dalla D.L. che dovra redigere apposito verbale. Resta escluso qualsivoglia
risarcimento per perdite o danneggiamento di materiali non ancora posti in opera o di opere non
ancora completamente terminate.
Nessun risarcimento sara elargito nel caso in cui il danno sia riconducibile all’incuria
dell’ Appaltatore che in ogni caso, ha il compito di predisporre tutte le precauzioni necessarie onde
evitare il verificarsi di danni alle opere, alle persone e alle cose (art. 20, comma, 3 Cap. Gen.
145/00).

Art. 24 - Programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore e cronoprogramma

L’Appaltatore entro 30 (trenta) giorni dalla sottoscrizione del contratto, € comunque prima
dell’inizio lavori dovra predisporre e consegnare all’approvazione della D.L. (che si esprimera entro
5 giorni dal ricevimento dopo i quali il programma si intende accettato), un proprio programma
operativo dettagliato ed elaborato in conformita a quello presentato in sede di offerta migliorativa.

Art. 25- Eccezioni dell’appaltatore

Nel caso in cui I’ Appaltatore ritenga che quanto disposto e prescritto dalla D.L. sia non conforme ai
patti contrattuali o le modalita e gli oneri, connessi all’esecuzione dei lavori risultino piu gravosi di
quelli prescritti dal presente capitolato speciale di appalto per cui si renda necessario concordare
nuovi prezzi o il pagamento di un particolare compenso dovra, prima di eseguire I’ordine di servizio
disposto per i lavori in questione, far presente le proprie riserve seguendo quanto previsto dalla
vigente normativa. Resta bene inteso che le eventuali richieste postume non saranno accolte cosi
come eventuali riserve non avranno nessun effetto.

Art. 26 - Elenco degli addetti da utilizzare per opere specialistiche

L’appaltatore dovra fornire, previa richiesta della stazione appaltante, I’elenco completo dei
prestatori d’opera, dei tecnici e dei consulenti prescelti a cui affidare I’esecuzione dei lavori,
correlato da relativa documentazione inerente le specifiche competenze professionali.
L’affidamento dei lavori dipendera dall’accettazione delle maestranze, sia da parte della stazione
appaltante che dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. L’appaltatore, in corso d’opera,
potra sostituire gli addetti solo dietro specifica autorizzazione della stazione appaltante.

Art. 27 - Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori

Di norma I’ Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione, non
riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’ Amministrazione.

L’ Amministrazione si riserva, in ogni modo, il diritto di ordinare I’esecuzione di un determinato
lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre ’ordine di esecuzione dei lavori nel
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modo che riterra piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla
esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che 1’ Appaltatore
possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Art. 28 - Inderogabilita dei termini di esecuzione

Non costituiscono giustificato motivo di slittamento del termine di inizio e di ultimazione dei lavori
nonché della loro irregolare conduzione secondo programma:
— il ritardo nell’installazione del cantiere e nell’allacciamento alle reti tecnologiche necessarie
al suo funzionamento, per I’approvvigionamento dell’energia elettrica e dell’acqua;
— I’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal
direttore dei lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;
— I’esecuzione di accertamenti integrativi che I’appaltatore ritenga di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla
direzione dei lavori o espressamente approvati da questa;
— il tempo necessario per I’esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;
— il tempo necessario per I’espletamento degli adempimenti a carico dell’appaltatore
comunque previsti dal Capitolato Speciale d’ Appalto;
— le eventuali controversie tra I’appaltatore e 1 fornitori, subappaltatori, affidatari, altri
incaricati;

— le eventuali vertenze a carattere aziendale tra ’appaltatore e il proprio personale dipendente.

PARTE V — DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 29 - Pagamenti in acconto

E' autorizzata l'anticipazione del 20% sull'importo contrattuale dei lavori in applicazione dell'art. 8,
comma 3 bis, del Decreto Legge “Milleproroghe” 31/12/2014 n. 192, convertito il Legge
27/02/2015 n. 11, con le modalita di erogazione previste dagli artt. 124, comma 1 e 2 e 140 comma
2e3, del D.P.R. 5/10/2010 n. 207.

L’appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto in corso d’opera, mediante emissione di certificato
di pagamento, ogni volta che i lavori eseguiti e contabilizzati al netto del ribasso d’asta,
comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, raggiungano, un importo netto non
inferiore a 50.000,00 euro

La Stazione appaltante provvedera al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni,
mediante emissione dell’apposito mandato di pagamento.

Qualora 1 lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 90 (novanta) giorni, per cause non
dipendenti dall’appaltatore, dovra provvedere alla redazione dello stato di avanzamento e
all’emissione del certificato di pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al primo
comma.

Dell’emissione di ogni certificato di pagamento il responsabile del procedimento provvedera a dare
comunicazione scritta, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la
cassa edile, ove richiesto.

Art. 30 - Conto finale e pagamenti a saldo
II conto finale dei lavori dovra essere redatto entro giorni 60 (sessanta) dalla data del certificato di

ultimazione; sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del procedimento. Col
conto finale sara accertato e proposto I’'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare,
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la cui liquidazione definitiva ed erogazione ¢ soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare
esecuzione.

Art. 31 - Ritardo nella contabilizzazione, e nei pagamenti

Non saranno dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi
delle condizioni e delle circostanze per I’emissione del certificato di pagamento; trascorso tale
termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, saranno dovuti all’appaltatore gli interessi
legali per i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine
spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita dalla legge.

Non saranno dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra I’emissione del certificato
di pagamento e il suo effettivo pagamento; trascorso tale termine, nel caso di mancato pagamento
da parte della stazione appaltante, saranno dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60
(sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettera all’appaltatore
gli interessi di mora nella misura stabilita dalla legge.

Non saranno dovuti interessi per 1 primi 90 (novanta) giorni intercorsi tra I’emissione del certificato
di collaudo provvisorio ed il suo effettivo pagamento; trascorso tale termine, nel caso di mancato
pagamento da parte della stazione appaltante, saranno dovuti all’appaltatore gli interessi legali per 1
primi 60 (sessanta) giorni di ritardo. Trascorso infruttuosamente anche questo ultimo termine
spetteranno all’appaltatore gli interessi di mora sino al pagamento.

Art. 32 - Revisione prezzi

E' esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I’art. 1664, primo comma, del
codice civile.

Art. 33 - Disposizioni relative ai prezzi di elenco - Invariabilita dei prezzi

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d’asta, saranno pagati i lavori
appaltati a misura e le somministrazioni, sono comprensivi:

a) per i materiali pronti all’uso a pi¢ d’opera in qualsiasi parte del cantiere: ogni spesa per fornitura,
trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi ecc.

b) per gli operai e mezzi d’opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del
mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro
notturno;

¢) per i noli: ogni spesa per dare a pi¢ d’opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) per i lavori a misura ed a corpo: tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d’opera,
assicurazioni d’ogni specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione
temporanea e d’altra specie, mezzi d’opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o
discesa ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che 1’ Appaltatore dovra sostenere a tale
scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell’elenco dei prezzi del
presente Capitolato.

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso
offerto, si intendono accettati dall’ Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo
rischio. Essi sono fissi ed invariabili; pero I’Amministrazione si riserva la facolta di rivedere e
modificare i1 prezzi di appalto alle condizioni e nei limiti di cui alle disposizioni legislative vigenti
all’atto dell’aggiudicazione.

Art. 34 - Cessione del contratto e cessione dei crediti

E vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma.
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PARTE VI — DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI
Art. 35 - Direzione dei lavori

Per il coordinamento, la direzione ed il controllo tecnico-contabile dell’esecuzione,
I’ Amministrazione aggiudicatrice istituisce un ufficio di Direzione dei Lavori costituito da un
Direttore dei Lavori ed eventualmente (in relazione alla dimensione e alla tipologia e categoria
dell’intervento) da uno o piu assistenti con funzioni di direttore operativo o di ispettore di cantiere.
Il Direttore dei lavori ha la responsabilita del coordinamento e della supervisione dell’attivita di
tutto I'ufficio di direzione dei lavori ed interloquisce, in via esclusiva, con I’appaltatore in merito
agli aspetti tecnici ed economici del contratto.

Il Direttore dei Lavori impartisce tutte le disposizioni ed istruzioni all’appaltatore mediante un
ordine di servizio redatto in due copie sottoscritte dal Direttore dei Lavori emanante e comunicate
all’appaltatore che le restituisce firmate per avvenuta conoscenza.

L’ordine di servizio dovra necessariamente essere per iscritto in modo tale da poter essere poi
disponibile, in caso di necessita, come prova delle disposizioni emanate.

Art. 36 - Proprieta dei materiali di escavazione e di demolizione

I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni possono:

— restare in proprieta dell’Amministrazione (ai sensi del comma 1 dell’art. 36 del Cap. Gen. n.
145/00)

— essere ceduti all’ Appaltatore (ai sensi del comma 3 dell’art. 36 del Cap. Gen. n. 145/00)

Nel primo caso i materiali provenienti da scavi e demolizioni, di proprieta dell’Amministrazione, ai
sensi dell’art. 36, comma 2, del Cap. Gen. n. 145/00, saranno trasportarti e regolarmente accatastati
dall’appaltatore. L’appaltatore s’intende compensato di detta operazione coi prezzi degli scavi e
delle demolizioni.

Nel secondo caso, invece, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito sara dedotto dall’importo
netto dei lavori salvo che la deduzione non sia gia stata fatta nella determinazione dei prezzi.

Art. 37 - Proprieta degli oggetti trovati - Rinvenimenti

Tutti gli oggetti mobili ed immobili di valore storico, archeologico, artistico inclusi 1 frammenti
rinvenuti casualmente durante la realizzazione di lavorazioni previste, dovranno essere consegnati
dall’appaltatore alla stazione appaltante. L’appaltatore dovra tempestivamente informare la D.L. e
allo stesso tempo, in funzione di quanto espressamente autorizzato dalla stessa D.L. e dagli organi
preposti alla tutela dei beni storici-architetonici ed archeologici dovra depositare gli oggetti mobili
in idonei locali e provvedere all’adeguata protezione di quanto non risultera possibile rimuovere.
L’appaltatore dovra inoltre segnalare, in tempi brevi, la presenza di eventuali modanature, affreschi,
decorazioni, pitturazioni, pavimentazioni, rinvenute durante i lavori di restauro e la demolizione o
rimozione di solai, pareti, intonaci ecc.

L’ Amministrazione provvedera al rimborso di tutte le spese espressamente ordinate e sostenute
dall’ Appaltatore per attuare le operazioni speciali finalizzate alla conservazione dei reperti e per la
cui esecuzione sia stato, eventualmente, necessario I’intervento di maestranze altamente
specializzate (art. 35 Cap. Gen. n. 145/00).

Per quanto concerne rinvenimenti in corso d’opera di cadaveri, tombe, sepolcri e scheletri umani
I’impresa dovra immediatamente comunicarli alla D.L. e alle forze di pubblica sicurezza; lo stesso
vale in caso di ritrovamenti di ordigni bellici ed esplosivi di qualsiasi natura. L’appaltatore non
potra alterare quanto ritrovato né demolirlo né rimuoverlo senza specifica autorizzazione della
stazione appaltante.
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Art. 38 - Varianti

La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle
varianti che a suo insindacabile giudizio dovessero risultare opportune, senza che percio I'impresa
appaltatrice possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in
pill 0 in meno.
Non saranno riconosciute varianti al progetto, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.
Qualunque reclamo o riserva che I’appaltatore si sentira in diritto di opporre, dovra essere
presentato per iscritto alla D.L. prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non
saranno prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per
qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera
oggetto di tali richieste.
Non sono considerati varianti gli interventi, disposti dalla D.L. per risolvere aspetti di dettaglio,
contenuti entro un importo non superiore al 10% per i lavori di recupero, ristrutturazione,
manutenzione e restauro e al 5% per tutti gli altri lavori delle categorie di lavoro e che non
comportino un aumento dell’importo del contratto stipulato per la realizzazione dell’opera.
Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dell’amministrazione, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, sempre che non
comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obiettive esigenze derivanti da circostanze
sopravvenute e imprevedibili al momento della stipula del contratto.
Sono altresi ammesse (art. 25, comma 1, legge 109/1994) le varianti dovute a:
— sopravvenute disposizioni legislative e regolamentari;
— cause impreviste ed imprevedibili accertate;
— intervenuta possibilita di utilizzare materiali, componenti e tecnologie non esistenti al
momento della progettazione che, senza aumento di costi, comportino miglioramenti della qualita
dell’opera;
- difficolta di esecuzione derivanti da cause geologiche, idriche e simili;
— alla presenza di eventi, inerenti alla natura e specificita dei beni sui quali si interviene,
verificatisi in corso d’opera, o di rinvenimenti imprevisti o non prevedibili nella fase progettuale,
nonché per adeguare 1I’impostazione progettuale qualora cio sia reso necessario per la salvaguardia
del bene e per il proseguimento degli obiettivi dell’intervento.
Non sussistono eventuali limiti di spesa alle varianti, salvo in caso di:
— aumento che eccede il quinto dell’importo originario di contratto; in tal caso sara
preventivamente chiesto il consenso a procedere dell’appaltatore;
— errore progettuale per cui la variante eccede il quinto dell’importo originario del contratto;
detta circostanza ¢ trattata all’art. 41 (“varianti per errori od omissioni progettuali”’) del presente
capitolato.
— utilizzo di materiali, componenti e tecnologie non esistenti al momento della progettazione
che possono determinare, significativi miglioramenti nella qualita dell’opera o di sue parti senza
alterare ’impostazione progettuale; in tal caso I’importo in aumento relativo a tali varianti dovra
trovare copertura nella somma stanziata per I’esecuzione dell’opera;
— lavori disposti dalla D.L. per risolvere aspetti di dettaglio, non considerati peraltro varianti, e
di varianti finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita; in tal caso vale quanto
prescritto ai commi 4 e 5 del presente articolo.
In caso di variante la D.L. redigera apposita perizia secondo le modalita stabilite dalla legislazione
vigente in material6. Relativamente al maggior importo dei lavori, verra concordato, ove occorra,
un nuovo termine per I'ultimazione dei lavori.

La stazione appaltante, durante 1’esecuzione dei lavori, potra ordinare alle stesse condizioni
del contratto una diminuzione dei lavori nel limite di un quinto dell’importo di contratto e senza che
nulla spetti all’appaltatore a titolo d’indennizzo (art. 12 Cap. Gen. 145/00).
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Art. 39 - Varianti per errori od omissioni progettuali

Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, tali
da pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero la sua utilizzazione, si
rendano necessarie varianti eccedenti il quinto dell’importo originario del contratto, la Stazione
appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale ¢
invitato I’appaltatore originario.

La risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10%
dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto originario.

I titolari dell’incarico di restauro sono responsabili dei danni subiti dalla stazione appaltante; ai fini
del presente articolo si considerano errore od omissione di progettazione, 1’inadeguata valutazione
dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la
progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da
prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati
progettuali.

Per tutto quanto non espressamente dettagliato in merito alle varianti col presente ed il precedente
articolo, si rimanda alla normativa in materia come richiamata al comma 1 dell’art. 40 (“varianti”)
del presente capitolato.

Art. 40 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

Le varianti dovranno essere valutate mediante 1’applicazione dei prezzi contrattuali e, nel caso in
cui I’elenco di progetto non li preveda, si procedera alla formazione di nuovi prezzi, mediante
apposito verbale di concordamento

Nei casi in cui le opere prescritte non saranno previste nell’elenco di progetto, 1’ Appaltatore, prima
della loro eventuale esecuzione, dovra per tempo comunicare alla D.L. ’esigenza di ricorrere alla
definizione di nuovi prezzi presentando, per questo, una richiesta scritta munita delle analisi e dei
dati utili al fine della determinazione dei prezzi. La D.L. non prendera in considerazione richieste
relative alla possibilita di concordare nuovi prezzi inerenti materiali o forniture gia ordinati
dall’Impresa e/o opere gia in corso o concluse.

Nel caso di mancata formazione di nuovi prezzi, 1I’Appaltatore avra, in ogni caso, I’obbligo di
realizzare 1 lavori e le forniture prescritte dall’ente appaltante; in questo caso la D.L. avra il compito
di contabilizzare tali opere in relazione ai prezzi soggettivamente ritenuti giusti; in assenza di
riserve da parte dell’Appaltatore negli atti contabili nei modi previsti, 1 prezzi s’intenderanno
definitivamente accettati.

PARTE VII - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO
Art. 41 - Subappalto

L'eventuale subappalto € regolato dalle disposizioni dell'art. 105 del D.Lgs n. 50/2016.

Art. 42 - Responsabilita in materia di subappalto

L’appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della stazione appaltante per ’esecuzione
delle opere oggetto di subappalto, sollevando la stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei
subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione
di lavori subappaltati.

La D.L. e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per I’esecuzione in materia di
sicurezza dovranno provvedere a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le
condizioni di ammissibilita del subappalto.
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Art. 43 - Pagamento dei subappaltatori e ritardi nei pagamenti

Sirinvia alle disposizioni dell'art. 105 del D.Lgs n. 50/2016.

PARTE VIII - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D’UFFICIO
Art. 44 - Controversie

Sirimanda alla disciplina dettata dagli art. 204...211 del D.Lgs n. 50/2016.

Art. 45 - Termini per il pagamento delle somme contestate

ISi rimanda alla disciplina dettata dagli art. 204...211 del D.Lgs n. 50/2016

Art. 46 - Contratti collettivi e prescrizioni sulla manodopera

Ai sensi dell’art. 7 del Cap. Gen. n. 145/00, I’appaltatore sara tenuto all’esatta osservanza di tutte le
leggi, regolamenti e norme vigenti in materia nonché, eventualmente, quelli entrati in vigore nel
corso dei lavori, e in particolare:

— nell’esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto, ’appaltatore sara tenuto ad applicare
integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili
e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita
in cui si svolgono i lavori;

— i suddetti obblighi lo vincoleranno anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti
o 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;

— sara responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette
da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il
contratto collettivo non disciplini I’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato
autorizzato non esimera 1’appaltatore dalla responsabilita, e cido senza pregiudizio degli altri diritti
della Stazione appaltante;

— sara obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale,
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

In caso di mottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o ad essa segnalata da un ente
preposto, la Stazione appaltante medesima dovra comunicare all’appaltatore 1’inadempienza
accertata e potra procedere a una detrazione del ... %17 sui pagamenti in acconto, se 1 lavori sono
in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se 1 lavori sono ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra; il
pagamento all’impresa appaltatrice delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando non
sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Ai sensi dell’art. 13, comma 1, del Cap. Gen. n. 145/00, in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente, qualora I’appaltatore invitato a provvedervi, entro
quindici giorni non vi provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della
richiesta, la stazione appaltante potra pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate,
anche in corso d’opera, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’appaltatore in
esecuzione del contratto.

Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I’impresa si impegnera ad
applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli
operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello
impegnera, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgeranno i lavori anzidetti. L’impresa
si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. I suddetti obblighi vincolano I’'impresa

18



anche se non risulti aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla
natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale.
L’impresa sara responsabile, in rapporto alla stazione appaltante, dell’osservanza delle norme,
specificate, da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche
nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I’ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esimera I’impresa dalla responsabilita
di cui al comma precedente e ci0 senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall’impresa ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;

b) per la fornitura, anche in opera, di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte
specializzate.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione
appaltante o ad essa segnalata dall’Ispettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima
comunichera all’Impresa e, se del caso, anche all’Ispettorato suddetto, I’inadempienza accertata e
procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento all’impresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando dall’Ispettorato
del Lavoro, non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. Per
le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, I’impresa non potra opporre eccezioni alla
stazione appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni.

Art. 47 - Risoluzione del contratto

Sirimanda a quanto previsto all'art. 108 del D.Igs n. 50/2016
Art. 48 - Recesso dal contratto

Sirimanda a quanto previsto all'art. 109 del D.Igs n. 50/2016
PARTE IX - DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 49 - Ultimazione dei lavori

L’ultimazione dei lavori, appena intervenuta, dovra essere comunicata, per iscritto, dall’appaltatore
al direttore dei lavori; quest’ultimo procedera subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio
con l’appaltatore e dovra rilasciare, senza alcun ritardo, il certificato, in doppio esemplare,
attestante I’avvenuta ultimazione.

In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, potranno essere
rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che I’impresa appaltatrice ¢ tenuta a
eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori. Il
direttore dei lavori, nell’effettuare le suddette constatazioni, dovra fare riferimento alla finalita
dell’opera, nel senso che considerera la stessa ultimata, entro il termine stabilito, anche in presenza
di rifiniture accessorie mancanti, purché queste ultime non pregiudichino la funzionalita dell’opera
stessa.

Il certificato di ultimazione potra prevedere 1’assegnazione di un termine, non superiore a sessanta
giorni, per consentire all’impresa il completamento di tutte le lavorazioni di piccola entita, non
incidenti sull’uso e la funzionalita dell’opera, per come accertate dal direttore dei lavori. Qualora si
eccede tale termine senza che I’appaltatore abbia completato le opere accessorie, il certificato di
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ultimazione diverra inefficace ed occorrera redigerne uno nuovo che accerti 1’avvenuto
completamento.

Nel caso in cui I’'ultimazione dei lavori non avvenga entro i termini stabiliti dagli atti contrattuali, ai
sensi dell’art. 22, comma 1, del Cap. Gen. n. 145/00, verra applicata la penale di cui all’art. 23
(“penali”) del presente capitolato, per il maggior tempo impiegato dall’appaltatore nell’esecuzione
dell’appalto.

L’appaltatore potra chiedere, con istanza motivata, la disapplicazione parziale o totale della penale,
nei casi di cui all’art. 22, comma 4, del Cap. Gen. n. 145/00. Detto provvedimento potra essere
adottato non in base a criteri discrezionali, ma solo per motivi di natura giuridica che escludono la
responsabilita della ditta. In ogni caso, per la graduazione della penale, dovra essere valutato se
quest’ultima ¢ sproporzionata rispetto all’interesse della stazione appaltante.

L’appaltatore, nel caso di lavori non ultimati nel tempo prefissato e qualunque sia il maggior tempo
impiegato, non ha facolta di chiedere lo scioglimento del contratto e non ha diritto ad indennizzo
alcuno qualora la causa del ritardo non sia imputabile alla stazione appaltante.

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorrera il periodo di gratuita manutenzione; tale
periodo cessera con I’approvazione del collaudo finale da parte dell’ente appaltante, da effettuarsi
entro 1 termini previsti all’art. 54 (“collaudo”) del presente capitolato.

Art. 50 - Conto finale

Il conto finale dovra essere compilato entro 90 (novanta) giorni a decorrere dalla data di
ultimazione dei lavori dal direttore dei lavori e trasmesso al responsabile del procedimento.

Il responsabile del procedimento sottoporra il conto finale all’Appaltatore per la firma che dovra
essere effettuata entro 30 (trenta) giorni; nel caso in cui I’Appaltatore non firmasse il conto finale
nel termine stabilito, o se lo sottoscrivesse senza confermare le domande gia formulate nel registro
di contabilita, il conto finale potra essere ritenuto come da lui definitivamente accettato

Art. 51 - Presa in consegna dei lavori ultimati

La stazione appaltante si riserva di prendere in consegna, parzialmente o totalmente, le opere con
apposito verbale immediatamente dopo 1’accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo
ovvero, nel termine assegnato dalla direzione lavori di cui all’articolo precedente.

Qualora la Stazione appaltante si avvalesse di tale facolta (comunicata all’appaltatore per iscritto),
lo stesso appaltatore non potra opporvisi per alcun motivo, né potra reclamare compensi di sorta.
Egli potra pero chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

La presa in consegna anticipata non incidera sul giudizio definitivo emesso nei riguardi del lavoro e
su tutte le relative questioni che potrebbero sorgere al riguardo e sulle eventuali e conseguenti
responsabilita dell’appaltatore.

La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avverra nel termine perentorio fissato dalla
stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, 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, I’appaltatore non potra reclamare la consegna e sara altresi tenuto alla
gratuita manutenzione fino ai termini previsti dal precedente articolo.

Art. 52 - Collaudo

Le operazioni di collaudo e ’emissione del relativo certificato devono eseguirsi entro 6 (sei) mesi
dall’ultimazione dei lavori.
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PARTE X - NORME FINALI
Art. 53 - Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore - Responsabilita dell’appaltatore

Oltre gli oneri di cui al Cap. Gen. n. 145/00 e al presente Capitolato Speciale, nonché a quanto
previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, saranno a carico
dell’ Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti:

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 le 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 i particolari che eventualmente non
risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso I’appaltatore non
dovra dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’art. 1659
del codice civile;

2) i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in
relazione all’entita dell’opera, con tutti 1 pit moderni e perfezionati impianti per assicurare una
perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, compresi i ponteggi e le palizzate,
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o private;

3) la recinzione del cantiere stesso con solido steccato in legno, in muratura, o metallico (in questo
ultimo caso I’eventuale griglia metallica dovra essere munita di idonee superfici schermanti non
trasparenti), ’approntamento delle opere provvisionali necessarie all’esecuzione dei lavori ed allo
svolgimento degli stessi in condizioni di massima sicurezza, la pulizia e la manutenzione del
cantiere, ’eventuale inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade in modo da rendere sicuri il
transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali
opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

4) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita
risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni
dell’impresa a termini di contratto;

5) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o
previsti dal capitolato speciale d’appalto;

6) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e
per I’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
I’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, 1'uso dei predetti servizi
alle altre ditte che eseguiranno forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel
rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;

7) la disponibilita, entro il recinto del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla D.L. di
locali, ad uso ufficio del personale di Direzione ed assistenza dei lavori, allacciati alle utenze (luce,
acqua, telefono ecc.), dotati di servizi igienici, arredati (armadio chiudibile con chiave, tavolo,
sedie, personal computer, macchina di calcolo e materiale di cancelleria), illuminati e riscaldati a
seconda delle richieste della D.L., compresa la relativa manutenzione;

8) la tenuta presso tali locali del libro/giornale dei lavori e dell’elenco giornaliero dei dipendenti
presenti in cantiere;

9) ’approntamento dei necessari locali di cantiere per le maestranze, che dovranno essere dotati di
adeguati servizi igienici e di idoneo smaltimento dei liquami;

10) I’esecuzione di un campione di lavorazione delle singole categorie di lavoro ogni volta che
questo sia previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla D.L., per ottenere il
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili;

11) l'organizzazione di attrezzature e personale necessari per la realizzazione di rilievi e
misurazioni di controllo, per le opere da eseguirsi, per quelle eseguite e per la contabilizzazione di
queste ultime;
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12) la redazione dei calcoli o dei disegni d’insieme e di dettaglio per tutte le opere strutturali in
legno, metalliche, in muratura, in cemento armato, redatti da un ingegnere od architetto iscritto al
rispettivo Ordine professionale; 1’approvazione del progetto da parte della D.L. non solleva
I’ Appaltatore, il Progettista ed il Direttore del cantiere, per le rispettive competenze, dalla
responsabilita relativa alla stabilita delle opere;

13) I’esecuzione a proprie spese, se non gia preventivamente condotte, delle indagini diagnostiche
atte a mappare lo stato di degrado e la consistenza materica dei singoli manufatti; indispensabili per
identificare correttamente le patologie di degrado in atto, il quadro fessurativo, i dissesti strutturali
non evidenti, il contenuto d’acqua e dei sali solubili, nonché la loro composizione chimico-fisica-
mineralogica;

14) la redazione dei progetti esecutivi degli impianti idrici, termici, sanitari, di condizionamento,
nonché degli impianti elettrici e speciali, da consegnare in triplice copia alla Stazione appaltante;
dovranno altresi essere rilasciate all’ente appaltante, in osservanza della legge 46/90, le varie
dichiarazioni di conformita a regola d’arte degli impianti;

15) P’esecuzione, a proprie spese, presso gli Istituti incaricati, di tutte le prove ed assaggi che
verranno in ogni tempo ordinati dalla D.L., sui materiali impiegati o da impiegarsi nella
costruzione, in correlazione a quanto prescritto circa l’accettazione dei materiali stessi. Dei
campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio direttivo munendoli di
suggelli a firma della D.L. e dell’Impresa nei modi piu adatti a garantirne I’autenticita. Sara, in ogni
caso fatto obbligo di eseguire almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e
conservato;

16) I’esecuzione di prove di tenuta delle tubazioni nonché di ogni prova di carico che sia ordinata
dalla D.L. su pali di fondazione, solai, balconi, e qualsiasi altra struttura portante (in legno, in
murature, in metallo o in calcestruzzo semplice o armato), di rilevante importanza statica;

17) le segnalazioni diurne e notturne, mediante appositi cartelli e fanali, nei tratti stradali interessati
dai lavori, con ’osservanza delle norme di cui al vigente Codice della Strada;

18) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo, della continuita degli scoli delle
acque e del tran-sito sulle vie o sentieri, pubblici o privati, adiacenti le opere da eseguire;

19) la riparazione di eventuali danni che, in dipendenza delle modalita di esecuzione dei lavori,
potrebero essere arrecati a persone o a proprieta pubbliche e private sollevando da qualsiasi
responsabilita sia I’ente appaltante che la D.L. o il personale di sorveglianza e di assistenza;

20) I'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e decreti relativi alle assicurazioni varie
degli operai contro gli infortuni sul lavoro, la disoccupazione involontaria, la invalidita e vecchiaia,
la tubercolosi, e delle altre disposizioni in vigore o che potranno intervenire in corso di appalto.
Resta stabilito che in caso di inadempienza, sempreché sia intervenuta denuncia da parte delle
competenti autorita, I’ente appaltante procedera ad una detrazione della rata di acconto nella misura
del 20% che costituira apposita garanzia per ’adempimento dei detti obblighi, ferma I’osservanza
delle norme che regolano lo svincolo della cauzione e delle ritenute regolamentari. Sulla somma
detratta non saranno per qualsiasi titolo corrisposti interessi;

21) la comunicazione all’Ufficio, da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di
tutte le notizie relative all’impiego della mano d’opera. Per ogni giorno di ritardo rispetto alla data
fissata dall’Ufficio per I’inoltro delle notizie suddette, verra applicata una multa pari al 10% della
penalita prevista all’art. 23 (“penali”) del presente capitolato, restando salvi i piu gravi
provvedimenti che potranno essere adottati in conformita a quanto sancisce il Cap. Gen. n. 145/00
per la irregolarita di gestione e per le gravi inadempienze contrattuali;

22) le spese per la fornitura di periodiche fotografie delle opere in corso ovvero gia ultimate,
nonché dei cantieri e dei mezzi d’opera impiegati, nel numero e dimensioni che saranno volta per
volta indicati dalla D.L. (in ogni caso non meno di 2 copie per un minimo di 50 scatti con
dimensioni minime 18x24 cm). Dovra altresi essere fornita una serie di diapositive a colori (una per
soggetto) per ogni singolo intervento; per le opere di particolare rilievo potranno essere disposti
dalla D.L. degli ingrandimenti di maggiore formato. Resta inteso che tale documentazione
fotografica dovra essere eseguita da esperto professionista del ramo;
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23) l’assicurazione contro gli incendi di tutte le opere e del cantiere dall’inizio dei lavori fino al
collaudo finale, comprendendo nel valore assicurato anche le opere eseguite da altre Ditte;
’assicurazione contro tali rischi dovra farsi con polizza intestata all’ Amministrazione appaltante;
24) la richiesta, prima della realizzazione dei lavori, a tutti i soggetti diversi dalla Stazione
appaltante (Consorzi, privati, Provincia, ANAS, ENEL, Telecom e altri eventuali) interessati
direttamente o indirettamente ai lavori, dei permessi necessari e a seguire di 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 degli altri atti di assenso aventi natura
definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale;

25) la pulizia quotidiana con il personale necessario dei locali in costruzione, delle vie di transito
del cantiere e dei locali destinati alle maestranze ed alla D.L., compreso lo sgombero dei materiali
di rifiuto lasciati da altre Ditte;

26) la consegna, cosi come previsto dal capitolato speciale o prescritto dalla D.L. con specifico
ordine di servizio, prima della chiusura del cantiere del richiesto quantitativo del materiale utilizzato
nel corso dei lavori, per le finalita di eventuali successivi ricambi; il tutto da liquidare in base al
solo costo del materiale;

27) il libero accesso al cantiere ed il passaggio, nello stesso e sulle opere eseguite od in corso
d’esecuzione, alle persone addette a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori non
compresi nel presente appalto, e alle persone che eseguono lavori per conto diretto dell’ente
appaltante, nonché, a richiesta della D.L., 'uso parziale o totale, da parte di dette Imprese o
persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, e degli apparecchi di
sollevamento, per tutto il tempo occorrente alla esecuzione dei lavori che I’ente appaltante intendera
eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre Ditte, dalle quali, come dall’ente appaltante,
I’ Appaltatore non potra pretendere compensi di sorta, ad eccezione per l'utilizzo di personale
addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibile con le esigenze e le misure di sicurezza;
28) provvedere, a sua cura e spese e sotto la sua completa responsabilita, al ricevimento in cantiere,
allo scarico e al trasporto nei luoghi di deposito, situati nell’interno del cantiere, od a pi¢ d’opera,
secondo le disposizioni della D.L., nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia dei
materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre ditte per conto
dell’ente appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati ai
materiali e manufatti suddetti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell’ Appaltatore;

29) l’adeguata copertura dei materiali impiegati € messi in opera indirizzata a prevenire
danneggiamenti di qualsiasi natura e causa, nonché, dietro richiesta della D.L., la rimozione delle
suddette protezioni. Nel caso di sospensione dei lavori dovra essere approntato ogni accorgimento
utile onde evitare alterazioni di qualsiasi natura e per qualsiasi causa alle opere eseguite; resta a
carico dell’appaltatore I’obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato o
insufficiente rispetto del presente comma;

30) le spese per lo sgombero del cantiere entro ..... (in lettera................. ) giorni dall’ultimazione
dei lavori, ad eccezione di quanto necessario per le operazioni di collaudo; tale materiale dovra
essere tolto a collaudo avvenuto;

31) l’appaltatore sara, infine, obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all’art. 3 del
DLgs n. 626 del 1994, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni
previste nel cantiere.

I1 corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati sara conglobato nei prezzi dei lavori a
misura e nell’eventuale compenso a corpo, fisso ed invariabile, di cui all’art. 2 (“ammontare
dell’opera”) del presente capitolato.

Art. 54 - Obblighi particolari a carico dell’appaltatore
L’appaltatore ¢ obbligato a:

— intervenire alle misure, le quali potranno comunque essere eseguite alla presenza di due
testimoni qualora egli, invitato non si presenti;
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- firmare i libretti delle misure, 1 brogliacci, le liste settimanali e gli eventuali disegni
integrativi a lui sottoposti dal direttore dei lavori;

- consegnare alla D.L., con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni
previste dal capitolato Speciale d’Appalto e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si
giustificheranno mediante fattura;

— consegnare alla D.L. le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d’opera,
nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia
nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori;

L’appaltatore sara obbligato a produrre alla D.L. adeguata documentazione fotografica, in relazione
a lavorazioni di particolare complessita, ovvero non pil ispezionabili o non piu verificabili dopo la
loro esecuzione o comunque a richiesta della D.L. 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.

Art. 55 - Custodia del cantiere

Ai sensi dell’art. 52 del Cap. Gen. n. 145/00, ¢ a carico e a cura dell’appaltatore la guardia e la
sorveglianza sia di giorno che di notte, con il personale necessario, del cantiere e di tutti i materiali
in esso contenuti, nonché di tutte le cose dell’Amministrazione appaltante e delle piantagioni che
saranno consegnate all’Appaltatore. Questo dovra essere applicato anche durante 1 periodi di
sospensione e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della stazione appaltante.

Art. 56 - Cartello di cantiere

Nel cantiere dovra essere installato, a cura e spese dell’appaltatore, e mantenuto durante tutto il
periodo di esecuzione dei lavori, apposito cartello (dimensioni minime 100 cm di base e 120 di
altezza) conforme, per colore, disegno e dati contenuti, all’eventuale modello predisposto dalla
stazione appaltante.

Il cartello dovra essere collocato in sito ben visibile, concordato con la D.L., entro 7 (sette) giorni
dalla consegna dei lavori stessi. La tabella dovra recare, impresse a colori indelebili, le diciture di
cui alla Circolare del Ministero dei LLPP dell’l giugno 1990, n. 1729/UL, con le opportune
modifiche e integrazioni da apportare, ove occorra, in relazione alle peculiarita delle singole opere.
In fondo alla tabella dovra essere previsto un apposito spazio per I’aggiornamento dei dati e per le
comunicazioni al pubblico in merito all’andamento dei lavori. In particolare dovranno essere
indicate in tale spazio, le sospensioni e le interruzioni intervenute nei lavori, con ’illustrazione dei
motivi che le hanno determinate e con le previsioni circa la ripresa dei lavori e 1 nuovi tempi di
completamento dell’opera. Il cartello dovra rimanere esposto fino all’emissione del certificato di
collaudo o di regolare esecuzione.

Art. 57 - Spese di contratto, di bolli per la gestione dei lavori

Saranno a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa tutte le spese di bollo (comprese quelle
inerenti gli atti occorrenti per la gestione del lavoro, dal giorno della consegna a quello di emissione
del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione) e registro, della copia
del contratto, dei documenti e dei disegni di progetto

Il presente contratto sara soggetto all’imposta sul valore aggiunto (IVA); 'IVA ¢ regolata dalla
legge; tutti gli importi citati nel presente capitolato Speciale d’ Appalto si intendono IVA esclusa.
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Art. 58 - Piano di qualita

Per la redazione del piano di qualita, 1’ Appaltatore potra avvalersi delle indicazioni della norma
UNI ISO 9001:2008.

PARTE XI - DISPOSIZIONI PARTICOLARI IN MATERIA DI SICUREZZA
Art. 59 - Norme di sicurezza generali

I lavori appaltati dovranno 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. L’appaltatore sara, altresi, obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del
vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.
L’appaltatore predisporra, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli
appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.
L’appaltatore non potra iniziare, o continuare 1 lavori, qualora sia in difetto nell’applicazione
di quanto stabilito nel presente articolo.

Art. 60 - Piani di sicurezza

L’appaltatore sara obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione
da parte della Stazione appaltante L’appaltatore potra presentare al coordinatore per I’esecuzione,
prima dell’inizio dei lavori ovvero in corso d’opera, una o piu proposte motivate di modificazione o
di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell’impresa ovvero per poter meglio 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 la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavoratori eventualmente disattese (in quanto non previste e/o prevedibili) nel piano di sicurezza,
anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione dovra pronunciarsi tempestivamente, con atto
motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle proposte
presentate; le decisioni del coordinatore saranno vincolanti per 1’appaltatore.

Qualora 1l coordinatore non si pronunci entro il termine di 7 giorni lavorativi dalla presentazione
delle proposte dell’appaltatore, nei casi di cui al comma 2, lettera a), le proposte si intenderanno
accolte.

Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di 7 giorni lavorativi dalla
presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di 7 giorni lavorativi, nei
casi di cui al comma 2, lettera b), le proposte si intenderanno rigettate.

Nei casi di cui al comma 2, lettera a), ’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
non potra in alcun modo giustificare, variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni
di alcun genere del corrispettivo.

Nei casi di cui al comma 2, lettera b), qualora I’eventuale accoglimento delle modificazioni e
integrazioni comporti maggiori oneri a carico dell’impresa, e tale circostanza sia debitamente
provata e documentata, trovera applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 61 - Piano operativo di sicurezza

Il piano operativo di sicurezza costituira piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza
sostitutivo.
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Prima dell’inizio dei lavori l'impresa aggiudicataria trasmettera il piano di sicurezza e
coordinamento alle imprese esecutrici ed ai lavoratori autonomi; prima dell’inizio dei rispettivi
lavori ciascuna impresa esecutrice trasmettera il proprio piano operativo di sicurezza al coordinatore
per I’esecuzione.

Art. 62 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza
L’appaltatore sara obbligato ad osservare le misure generali di tutela dei lavoratori ed i piani stessi

dovranno essere redatti in conformita alla normativa vigente al momento dell'esecuzione
dell'appalto.
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CAPO 1II - Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori
Art. 1 - Lavori a misura

Nel corrispettivo per I’esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare I’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’ Appalto
e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali.

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i
prezzi unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari. Non saranno, in ogni caso, riconosciuti
nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non rispondenti
ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla D.L.

Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati a misura dovranno essere valutati sulla base dei
relativi prezzi di elenco.

Art. 2 - Lavori a corpo

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

Nel corrispettivo per 1’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare I’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’ Appalto
e secondo 1i tipi indicati e previsti negli atti progettuali; pertanto, nessun compenso potra essere
richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, non esplicitamente specificati nella descrizione dei
lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. La stessa norma vale per lavori,
forniture e prestazioni, tecnicamente e intrinsecamente, indispensabili alla funzionalita, completezza
e corretta realizzazione dell’opera appaltata secondo la regola dell’arte.

La contabilizzazione dei lavori a corpo dovra essere effettuata applicando all’importo netto di
aggiudicazione le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella
tabella 2.1, contenuta all’art. 2 del capo I (“norme tecnico-amministrative dell’appalto™) del
presente capitolato speciale per farne parte integrante e sostanziale, di ciascuna delle quali va
contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del
prezzo a base d’asta in base al quale effettuare I’aggiudicazione.

Gli oneri per la sicurezza di cui all’art. 2, della Tabella 2.2 del Capo I, come evidenziato al rigo 37)
della tabella 2.1, contenuta nel medesimo art. 2, saranno valutati in base all’importo previsto
separatamente dall’importo dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara, secondo la
percentuale stabilita nella predetta tabella 2.1, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota
parte proporzionale a quanto eseguito.

Art. 3 - Lavori in economia

La contabilizzazione dei lavori in economia, di cui all’art. 2 (Tabella 2.2) del Capo I, dovra essere
effettuata secondo 1 prezzi unitari contrattuali per I’importo delle prestazioni e delle
somministrazioni fatte dall’impresa stessa

Art. 4 - Valutazione dei manufatti e dei materiali a pi¢ d’opera

In sede di contabilizzazione delle rate di acconto di cui all’art. 31 (“pagamenti in acconto) Capo I,
all’importo dei lavori eseguiti dovra essere aggiunta la meta dell’importo relativo ai materiali

provvisti a pi¢ d’opera, destinati ad essere impiegati in opere definitive che fanno parte integrante
dell’appalto ed accettati dalla D.L., da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di stima.
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I materiali e i manufatti portati in contabilita rimangono a rischio e pericolo dell’appaltatore, e
potranno sempre essere rifiutati dalla D.L. ai sensi dell’art. 18, comma 1 del Cap. Gen. n. 145/00.

Art. 5 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori

Le norme di misurazione per la contabilizzazione sono le seguenti.

Scavi in genere

In aggiunta ai particolari obblighi emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli
scavi in genere, I’ Appaltatore dovra ritenersi compensato per tutti gli oneri che dovra affrontare:

— per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici ecc.;

— per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d’acqua;

— per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti
in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

— per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

— per puntellature, sbatacchiature ed armature di qualsiasi genere ed entita, secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente Capitolato compresi, le composizioni, scomposizioni, estrazioni
ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

— per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti ecc.;

— per ogni altra spesa necessaria per 1I’esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi dovra essere effettuata nei seguenti modi:

a) il volume degli scavi di sbancamento dovra essere determinato col metodo delle sezioni
ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I’ Appaltatore, prima e dopo i
relativi lavori;

b) gli scavi di fondazione (di sbancamento, a sezione obbligata o a sezione ristretta) saranno
computati, per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua
profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento; oppure dal terreno naturale, quando lo scavo di
sbancamento non verra effettuato. Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati
nell’elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali
poiché, ogni maggiore scavo, si riterra gia compreso e compensato col prezzo unitario di elenco.
Nel caso di scampanature messe in opera nella parte inferiore degli scavi, i relativi volumi dovranno
essere valutati geometricamente, suddividendoli in figure elementari semplici ovvero, applicando il
metodo delle sezioni ragguagliate; inoltre, per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di
sbatacchiature, paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo
spazio occupato dalle strutture stesse. I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, saranno
applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali
consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione
dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e
dall’applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

d) Scavi archeologici: i sovrapprezzi per questo tipo di scavi, in aggiunta al prezzo degli scavi di
fondazione dovranno essere pagati al metro cubo secondo le modalita indicate alla lettera b) del
presente articolo con opportuni sovrapprezzi relativi alla specifica morfologia del sito. L’onere del
vaglio del terriccio e la custodia dei reperti in appositi contenitori, sara compreso nel prezzo
indicato.

Rilevati e rinterri
Il volume dei rilevati o rinterri dovra essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in

base a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di scavi a sezione ristretta
saranno valutati a m3 per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono
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previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a
cave di prestito.

Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, dovranno essere misurate
geometricamente, a volume od a superficie, in riferimento alla specifica categoria e in base a misure
prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore
a 1,00 m2 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni ecc., caratterizzati da una sezione superiore a
0,25 m2, in quest’ultimo caso rimarra all’Appaltatore, ’onere della loro eventuale chiusura con
materiale in cotto. Dovra, inoltre, essere detratto il volume corrispondente alla parte incastrata di
pilastri, piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con
altri prezzi di tariffa.

I prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con
paramento di faccia vista, s’intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. 11
rinzaffo dovra essere sempre eseguito e sara compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri
che dovranno essere poi caricati a terrapieni; per questi ultimi dovra, inoltre, essere compresa la,
eventuale, formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in
generale quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della
pietra da taglio od artificiale. I prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di
ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte
di archi, volte e piattabande.

Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio,
non potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i
prezzi delle murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno
del muro, dovranno essere valutate per il loro volume effettivo in aggetto con I’applicazione dei
prezzi di tariffa stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto ¢ diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata
dovra essere considerata della stessa natura della muratura.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio dovranno essere misurate a vuoto per pieno, al
rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel
prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature
in legno che la D.L. ritenga opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché
alla parete.

Le volte, gli archi e le piattabande, in conci di pietra o mattone in spessore superiore ad una testa,
dovranno essere pagati a volume (m3) e, a secondo del tipo, struttura e provenienza dei materiali
impiegati, con 1 prezzi di elenco con i quali si intendono remunerate tutte le forniture, e le
lavorazioni per fornire la struttura voltata finita con tutti i giunti delle facce viste frontali e
dell’intradosso profilati e stuccati. Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni in foglio o ad una
testa dovranno essere liquidate a superficie (m2), come le analoghe murature.

Murature in pietra da taglio
La pietra da taglio da pagarsi a volume dovra essere sempre valutata al metro cubo in base al
volume del primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i

lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie (m2), dovranno essere valutati in base al minimo
rettangolo circoscrivibile.
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Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella misurazione,
non tenendo pero alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in
confronto delle dimensioni assegnate dai tipi prescritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme
sui materiali e sui modi di esecuzione.

Paramenti in faccia-vista

I prezzi stabiliti per le lavorazioni faccia a vista, da pagare separatamente dalle murature,
comprendono il compenso per i1 piani di posa e di connessura, per la lavorazione faccia vista e
qualunque altro eventuale costo del pietrame di rivestimento allorché questo sia previsto di qualita e
provenienza differente da quello del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna.
La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine in mattoni verra eseguita per la loro
superficie effettiva (m2), dedotti i vuoti e le parti occupate da pietra da taglio o artificiale.

Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera,
dovranno essere in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte,
esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal
modo di esecuzione dei lavori.

Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s’intenderanno compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

Coperture a falda (solai inclinati)

I solai inclinati (ossia le coperture in genere) dovranno essere computati al metro quadrato,
determinando le dimensioni della proiezione orizzontale della superficie delle falde del tetto senza
sottrarre 1 vani adibiti a comignoli, abbaini, lucernari o ad altre parti sporgenti dalla copertura,
purché non eccedenti, ciascuno di essi, la superficie di 1 m2; in questo caso dovranno essere
sottratti per intero. Non dovranno essere considerate sovrapposizioni ed adiacenze dei giunti. Nel
prezzo delle coperture saranno compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui
modi di esecuzione salvo la grossa armatura (capriate, puntoni, arcarecci, terzere, colmi ecc.),
I’isolamento termico, I’impermeabilizzazione, le gronde ed i pluviali che verranno valutati a parte.

Manto di copertura

Il manto di copertura dovra essere computato al metro quadrato, misurando geometricamente le
superfici delle falde del tetto, senza sottrarre i vani adibiti a comignoli, abbaini, lucernari ed altre
parti sporgenti dalla copertura, purché non eccedenti, ciascuno di essi, la superficie di 1 m2; in
questo caso dovranno essere sottratti per intero. Le eventuali lastre di piombo, zinco o ferro messe
in opera sulla copertura per i compluvi ovvero all’estremita delle falde, intorno ai lucernari, agli
abbaini, ai comignoli ecc., saranno pagate a parte coi prezzi fissati in elenco per questi materiali.
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Massetti

L’esecuzione di massetti in calce idraulica naturale o cemento a vista ovvero massetti di sottofondo
normali o speciali (alleggeriti, strutturali ecc.) dovra essere computata secondo i metri cubi
effettivamente realizzati e computati a lavoro eseguito. Il prezzo comprendera il conglomerato, le
sponde per il contenimento del getto, I’eventuale rete elettrosaldata prescritta, la preparazione e
compattazione delle superfici sottostanti, la lisciatura finale con mezzi meccanici, la creazione di
giunti nonché tutte le lavorazioni necessarie per 1’esecuzione dei lavori richiesti.

Pavimenti

I pavimenti, indipendentemente dalla tipologia, dovranno essere valutati per la superficie (m2) vista
tra le pareti intonacate dell’ambiente; la misura non comprendera I’incassatura dei pavimenti
nell’intonaco.

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprenderanno I’onere per la fornitura dei
materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, escluso il sottofondo che verra invece pagato a
parte, per il suo volume effettivo (m3) in opera, in base al corrispondente prezzo di elenco.

Ogni prezzo relativo ai pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendera compreso degli
oneri, delle opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque sia I’entita delle opere
stesse.

Posa in opera dei marmi, pietre naturali ed artificiali

I prezzi della posa in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno
applicati alle superfici ovvero ai volumi effettivi, dei materiali in opera, determinati con i criteri
descritti per le “murature in pietra da taglio™.

Ogni onere derivante dall’osservanza delle norme, prescritte nel presente Capitolato, si intendera
compreso nei prezzi.

Nello specifico detti prezzi, comprenderanno gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il
deposito e la relativa provvisoria protezione, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento
dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni
successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la
fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio;
per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa
delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a
mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in opera, e per tutti 1 lavori che
risultassero necessari per la perfetta rifinitura dopo la posa in opera. Resteranno escluse, dal
suddetto prezzo, le prestazioni dello scalpellino e del marmista per gli eventuali ritocchi agli
elementi da montare allorché le pietre e/o i marmi non fossero forniti dall’appaltatore stesso.

I prezzi di elenco risultano comprensivi dell’onere dell’imbottitura dei vani dietro 1 pezzi, fra i pezzi
stessi 0 comunque tra i1 pezzi € le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon
collegamento, e, dove richiesto, un incastro perfetto.

Il prezzo previsto per la suddetta posa in opera dei marmi e pietre, anche se la fornitura sara affidata
all’ Appaltatore, comprendera altresi I’onere dell’eventuale posa in opera in periodi di tempo diversi,
a prescindere dall’ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti all’Appaltatore dalla stazione
appaltante compreso, inoltre, ogni eventuale onere per spostamento di ponteggi e di apparecchiature
di sollevamento.

Intonaci
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I prezzi degli intonaci dovranno essere applicati alla superficie effettivamente intonacata,
procedendo quindi alla detrazione delle aperture per porte e finestre superiori a 1 m2, senza tener
conto delle superfici laterali di risalti, lesene, cornici, parapetti, architravi ecc.; tali superfici laterali,
sia piane che curve, dovranno essere valutate quando la loro larghezza supera i 5 cm. L’esecuzione
di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non
superiore a 15 cm, risultera compresa nel prezzo; anche in questo caso gli intonaci verranno
misurati alla stregua degli spigoli vivi.

Il prezzo degli intonaci comprendera I’onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque
genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e
serramenti.

I prezzi dell’elenco varranno anche per intonaci applicati su murature di mattoni forati dello
spessore di una testa, essendo essi comprensivi dell’onere dell’intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore superiore a 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a
compenso dell’intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate; tuttavia, per
1 vani di superficie superiore a 4 m2, dovranno essere detratti i vuoti e le zone mancanti valutando a
parte la riquadratura di detti vani.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie
effettiva; dovranno essere, pertanto, detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed
aggiunte le loro riquadrature.

La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma e monta, verra determinata moltiplicando
la superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20. Nessun compenso speciale
sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e mazzette di
vani di porte e finestre.

L’intonaco dei pozzetti di ispezione delle fognature dovra essere computato per la superficie di
pareti senza detrarre la superficie di sbocco delle fogne, in compenso delle profilature e
dell’intonaco sulle grossezze dei muri.

Apparati decorativi

— Manufatti archeologici: i manufatti (sia oggetti integri sia frammenti) riconducibili a semplici
forme geometriche, saranno inquadrati nella suddetta forma di riferimento. Per tutti gli altri
manufatti, la superficie verra computata moltiplicando lo sviluppo del loro profilo per la
circonferenza del minimo cilindro circoscrivibile. Gli elementi applicati dovranno essere valutati
con gli stessi criteri e sommati. Il computo metrico dovra comprendere anche la misura della
superficie interna misurabile.

Nel prezzo di tutte le decorazioni dovra essere compreso I’onere per I’ossatura (nei casi in cui gli
elementi non superino I’aggetto di 5 cm), per I’abbozzatura dei bugnati, per I'arricciatura della
malta, per I’intonaco di stucco perfettamente profilato ed eventualmente levigato, per le modine, i
calchi, le forme, per I’esecuzione dei campioni-modello nonché tutto quanto occorra a condurre le
opere in stucco perfettamente a termine.

Operazioni di preconsolidamento

La valutazione di dette operazioni (ristabilimento parziale della coesione di materiale lapideo,
ristabilimento della coesione degli intonaci per mezzo di pennelli, siringhe e pipette), data
I’evidente difficolta di stabilire I’esatta misura delle porzioni di materiale che necessitano
I’esecuzione di questo intervento, verra espressa secondo diversi criteri:

— a metro quadrato con un prezzo distinto secondo la percentuale di diffusione del fenomeno di
degrado;

— a singolo intervento per una diffusione del fenomeno entro il decimetro quadrato cui vanno
riportati i casi al di sotto di questa misura;

La stesura di uno strato protettivo a base di malta idraulica su superfici disgregate lapidee o mosaici
verra valutata a singolo intervento per una diffusione del fenomeno entro il decimetro quadrato.
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L’applicazione e la rimozione di bendaggi protettivi sara valutata con un prezzo al decimetro
quadrato nel caso di preconsolidamento su materiale lapideo e mosaici al metro quadrato nel caso di
stucchi, intonaci e dipinti murari. Data la funzione di sostegno, la superficie da bendare dovra
sempre eccedere I’estensione del fenomeno di degrado che ne richiedera 1’applicazione. La
superficie minima sara pari a un decimetro quadrato nel caso di materiale lapideo e mosaici ovvero,
pari a 0,5 m2 per stucchi, intonaci e dipinti murari a cui andranno riportati anche i casi di bendaggi
al disotto di queste misure.

Il ristabilimento dell’adesione e della coesione della pellicola pittorica sara stimato in metri quadrati
o parti di metro quadrato delle porzioni di materiale interessato in maniera diffusa da distacchi o
disgregazioni.

Il puntuale bloccaggio delle tessere mobili della superficie mosaicata sara valutato a singolo
Intervento.

Operazioni di pulitura

La valutazione di tutte le operazioni di pulitura eseguite su materiale lapideo, stucchi, dipinti
murari, intonaci € mosaici (con sostante solventi a tampone o a pennello, a secco, ad umido, con
impacco ecc.) sara eseguita al metro quadrato o parti di metro quadrato delle porzioni di materiale
interessate in maniera diffusa da strati e/o depositi soprammessi. Le rifiniture saranno valutate al
decimetro quadrato per materiali lapidei ovvero al metro quadrato per stucchi e dipinti murari. Nel
caso di puliture di dipinti murari nel suddetto prezzo sara esclusa I’incidenza del risciacquo con
acqua distillata e I’applicazione di materiale assorbente per 1’estrazione di sali solubili e dei residui
dei sali utilizzati per 'operazione di pulitura; le suddette operazioni saranno valutate al metro
quadrato.

Allorché si parli di cicli di applicazione questi dovranno essere intesi come 1’insieme di operazioni
costituito dall’applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla D.L. e dalla
successiva rimozione meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati.

Nell’uso della nebulizzazione o dell’automazione per puliture di materiali lapidei saranno a carico
dell’appaltatore ed inclusi nel prezzo la canalizzazione delle acque di scarico e la protezione delle
superfici circostanti mediante gomme siliconiche, teli di plastica e grondaie.

Operazioni di diserbo e trattamento da attacchi biologici

Alla rimozione di vegetazione superiore saranno riferiti due diversi tipi di valutazione uno al metro
quadrato uno al metro lineare tra loro alternativi; ci0 in considerazione del fatto che questo
fenomeno puo verificarsi sia su ampie zone di diffusione sia lungo elementi rettilinei quali cornici,
angoli, marcapiani oppure lungo fratture o fessure.

Operazioni di rimozioni di stuccature o di elementi non idonei applicati in precedenti interventi

La valutazione del prezzo per la rimozione di stuccature (profondita massima 3 cm) non idonee
eseguite nel corso di precedenti interventi seguira tre criteri:

— al metro nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile servite per chiudere o sigillare
fessurazioni;

— al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato);

— al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in
ogni caso utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm2 tra 5 € 20 dm2 tra 20 e 1 m2.

La durezza del materiale utilizzato per le stuccature (gesso, calce, cemento, resina ecc.) restera un
criterio fondamentale di distinzione dei costi in quanto incidera direttamente e sensibilmente sui
relativi tempi di esecuzione cosi come lo stato di conservazione del manufatto modifichera,
altrettanto sensibilmente, il tempo necessario alla rimozione.
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Per I’asportazione di elementi metallici la valutazione sara espressa per ciascuno elemento rimosso
e sara altresi differenziata a seconda dell’adesivo con cui saranno stati vincolati e della lunghezza
degli stessi elementi.

La rimozione temporanea di inserti in pietra o di fasce, cerchiature o grosse staffe sara valutata per
ogni singolo intervento (previo eventuale progetto).

Operazioni di distacco e riadesione di scaglie, frammenti e parti pellicolanti o cadute

Le operazioni in oggetto saranno valutate a singolo frammento in linea generale potranno essere
individuate due categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che
comprendera sia la scaglia sia il pezzo piu pesante ma comunque maneggiabile da un singolo
operatore, frammento di grandi dimensioni che comprendera un complesso di operazioni
preparatorie e collaterali. In entrambi 1 casi qualora si rivelasse necessaria un’operazione di
bendaggio preliminare questa sara contabilizzata a parte secondo le indicazioni fornite alla relativa
voce. Saranno altresi esclusi gli oneri di eventuali controforme di sostegno che dovranno essere
aggiunti al costo dell’operazione.

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate gia distaccati o caduti, sara valutata sempre al
pezzo singolo e prevedra una differenziazione di difficoltd nel caso di incollaggi semplici e di
incollaggi con inserzioni di perni. In questo ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni
dovute alla possibilita o0 meno di sfruttare eventuali vecchie sedi di perni, alla diversa lunghezza e al
diverso materiale dei perni (titanio, acciaio inox, carbonio ecc.).

Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed
inorganici) avra una valutazione al metro, tuttavia per I’elevata incidenza delle fasi preparatorie
verra contemplata una superficie minima di 0,5 m a cui andranno riportati anche i casi di
fatturazioni al di sotto di tale misura.

Operazioni di consolidamento

Nell’operazione di consolidamento mediante impregnazione (ristabilimento della coesione di
materiale lapideo, mosaici, ristabilimento della coesione della pellicola pittorica o
doratura/argentatura all’intonaco per mezzo di pennelli, siringhe e pipette), data ’evidente difficolta
di stabilire I’esatta misura delle porzioni di materiale che necessitano I’esecuzione di questo
intervento, verra espressa secondo diversi criteri:

— a metro quadrato con un prezzo distinto secondo la percentuale di diffusione del fenomeno di
degrado ovverosia entro il 30% in un metro quadrato, tra il 30% e il 50% e tra il 50% ed il 100%.

— a singolo intervento per una diffusione del fenomeno entro il decimetro quadrato cui vanno
riportati i casi al disotto di questa misura.

Nell’operazione di ristabilimento dell’adesione tra supporto murario ed intonaco e tra i diversi strati
di intonaco I’esecuzione di questo intervento verra espressa:

— a singolo intervento per distacchi contenuti in precise dimensioni ed espresse in decimetri
quadrati;

— a metro quadrato per distacchi di dimensioni piu limitate ma diffuse sulla superficie secondo
percentuali differenti.

Nell’operazione di consolidamento ad impacco il costo verra valutato al metro quadrato, sara
contemplata una superficie minima di 1 m2 a cui andranno riportati anche quei casi di impacchi al
di sotto di questa misura. Il costo della manodopera sara minore nel caso di oggetti a tutto tondo,
dove I’impacco sara sostenuto facilmente da una fasciatura, mentre aumentera nel caso di superfici
che richiederanno il sostegno dell’impacco con controforme e puntellature.

Il ristabilimento dell’adesione nei fenomeni di scagliatura ed esfoliazione su materiali lapidei
eseguito in maniera puntuale mediante incollaggi con resine sintetiche, sara valutato a singolo
intervento, nel caso di ristabilimento dell’adesione eseguito mediante infiltrazione di malta idraulica
verra contemplata una superficie minima pari a 1 dm2 a cui andranno riportati anche i casi di
intervento al di sotto di questa misura.
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Le operazioni di puntellatura provvisoria di applicazione di perni di distacco e di collocamento di
piccole parti saranno da valutare a singolo intervento.

Operazioni di stuccatura, microstuccatura e presentazione estetica (comprendendo anche le
integrazioni pittoriche e le protezioni superficiali)

Le operazioni di stuccatura, in considerazione della diversa morfologia e delle dimensioni delle
lacune saranno valutate secondo tre criteri:

— al metro lineare nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile al fine di chiudere o
sigillare fessurazioni;

— al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato).
Nel caso di dipinti murari saranno individuate tre diverse valutazioni che prevedranno su ogni metro
quadrato di superficie una diversa percentuale di estensione di velature o reintegrazioni non idonee:
entro il 70%, entro il 30% ed entro il 15%;

— al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in
ogni caso utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm2 tra 5 e 20 dm2 tra 20 e 1 m2.

La microstuccatura (ovvero la sigillatura di zone degradate per fenomeni di scagliature,
esfoliazione, pitting, microfessurazione o microfratturazioni) sara valutata al metro quadrato
distinguendo tre percentuali di diffusione del fenomeno sul supporto: entro il 70%, entro il 30% ed
entro il 15%.

La revisione estetica per I’equilibratura di stuccature ed integrazioni (ovvero la possibilita di
assimilare al colore della pietra originale tutte le parti non equilibrate) verra valutata al metro
quadrato delle porzioni di materiale interessate in maniera diffusa dal fenomeno di squilibrio.

Operazioni di integrazioni di parti mancanti

L’integrazione delle lacune sara differenziata secondo le tipologie di intervento e la valutazione di
queste sara al decimetro quadrato (dm2) per superfici comprese entro i 50 dm2 e al metro quadrato
per superfici superiori al metro quadrato.

Operazioni di protezione

Le operazioni di protezioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (m2) con detrazione dei
vuoti o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5 m2.

Operazioni di stacco ed applicazioni nuovi supporti

Le operazioni saranno valutate al metro quadrato per interventi compresi entro 1 2,5 m2, oltre tale
misura saranno valutate in riferimento al singolo progetto.

Lavori in legno

Nella valutazione dei legnami non dovra essere tenuto conto degli incastri e dei nodi necessari per
I’unione dei diversi pezzi, allo stesso modo non dovranno essere detratte le relative mancanze o
intagli. I prezzi inerenti, la lavorazione e la posizione in opera dei legnami saranno comprensivi di
ogni compenso per la fornitura di tutta la chioderia, delle staffe, dei bulloni ecc. occorrente per gli
sfridi, per I’esecuzione degli incastri e degli innesti di qualunque specie, per palchi di servizio e/o
per qualunque altro mezzo provvisionale e lavoro per il sollevamento il trasporto e la posa in opera.

La grossa armatura dei tetti (capriate, arcarecci, terzere, puntoni ecc.) e dei solai (travi principali)
dovra essere misurata in metri cubi di legname in opera, nel suddetto prezzo saranno comprese €
compensate la ferramenta, la catramatura delle teste, nonché tutti gli oneri elencati sopra.
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Lavori in metallo

Tutti 1 lavori in metallo dovranno essere, in generale, valutati a peso; i relativi prezzi verranno
applicati a lavorazione completamente ultimata, al peso effettivo dei metalli determinato prima
della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell’appaltatore,
escludendo dal peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo sara compreso ogni compenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montatura e posizione in opera; saranno pertanto anche compresi € compensati
I’esecuzione dei necessari fori e degli incastri nelle murature e pietre da taglio, le piombature, le
sigillature e le malte.

I prezzi dei profilati in ferro (a doppio “T” , ad “H”, ad “L” a “C” o con qualsiasi altro profilo) per
solai, piattabande, collegamenti ecc., varranno anche in caso di eccezionale lunghezza,
considerevole ampiezza di sezione e specifica tipologia per cui sia richiesta un’apposita
fabbricazione. Saranno altresi compensati, oltre il trasporto in alto o la discesa in basso, tutte le
provviste, tagli, lavorazioni ecc., necessari per congiungere le teste di tutte le travi dei solai con
tondini, tiranti, cordoli in cemento armato ossia applicazione di chiavi, coprichiavi, chiavarde,
staffe, bulloni, chiodature ecc. nonché tutte le procedure necessarie al fine di garantire le travi ai
muri d’ambito ovvero per collegare due o piu travi tra loro. Sara inoltre, compensato ogni altro
lavoro prescritto dalla D.L. per la perfetta riuscita del solaio e per far esercitare alle travi la funzione
di collegamento sui muri d’ambito.

Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione e ad ogni sfrido
sara compreso I’onere per la legatura di ogni singolo elemento con filo di ferro, la fornitura del filo
di ferro e la posa in opera dell’armatura stessa.

Lattonerie

Le opere da lattoniere quali, canali di gronda, scossaline, converse, pluviali, saranno misurate a
peso. Nel prezzo sara compresa la fornitura di cicogne, tiranti, grappe, cravatte, armille, collari. I
tubi in ghisa si valuteranno a peso; i tubi in PVC, cemento amianto, cemento, grés ceramico,
saranno valutati a metro lineare.

Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (m2) con detrazione dei
vuoti o delle parti non impermeabilizzate con superficie singola superiore a 0,5 m2. I risvolti da
realizzare per I’impermeabilizzazione del raccordo con le superfici verticali verranno calcolati al
metro quadrato solo quando la loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina,
sia superiore a 15 cm. Nel prezzo ¢ compreso ogni € qualunque compenso per forniture accessorie,
per lavorazioni, montatura e posizione in opera; saranno pertanto anche compresi € compensati la
sigillatura a caldo delle sovrapposizioni, la creazione di giunti e connessioni € quanto altro richiesto.

Manodopera

Gli operai per 1 lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

L’ Appaltatore ¢ obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai non graditi alla
D.L.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle
Leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina
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giuridica dei rapporti collettivi cio¢ quanto disposto dalla legge 300/1970 (Statuto dei lavoratori), ed
in particolare quanto previsto dall’art. 36 della suddetta legge.

Ponteggi

I ponteggi esterni ed interni di altezza sino a 4,50 m dal piano di posa si intenderanno sempre
compensati con la voce di elenco prezzi relativa al lavoro che ne richieda I’installazione. Ponteggi
di maggior altezza, quando necessari, si intenderanno compensati a parte, una sola volta, per il
tempo necessario alla esecuzione delle opere di riparazione, conservazione, consolidamento,
manutenzione.

Noleggi

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

Sono a carico esclusivo dell’ Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. Il prezzo
comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice,
il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell’energia elettrica ed, ove occorra, anche il
trasformatore.

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il
quale 1 meccanismi rimangono a pi¢ d’opera a disposizione dell’Amministrazione, e cio€ anche per
le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in
funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in
riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e
per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pi¢
d’opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Trasporti

Con 1 prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano
d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. I mezzi di trasporto per i lavori in economia
debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare ¢ fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con
riferimento alla distanza.
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CAPO III - Qualita e provenienza dei materiali e dei componenti
Art. 1 - Materiali in genere

E regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro,
risanamento o manutenzione da eseguirsi sui manufatti potranno provenire da quelle localita che
I’ Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei
Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico,
architettonico, archeologico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero
il piu possibile compatibili con i1 materiali preesistenti, cosi da non risultare incompatibili con le
proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento.

Nel caso di prodotti industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato potra
risultare da un attestato di conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea
documentazione e/o certificazione.

L’ Appaltatore avra 1’obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare,
presso gli stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche
autorizzazioni, tutte le campionature e prove preliminari sui materiali (confezionati direttamente in
cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di
garantire I’efficacia e la non nocivita dei prodotti da utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o
stabilite dalla Direzione Lavori. Tali verifiche dovranno fare riferimento alle indicazioni di
progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NorMaL. recepite dal Ministero per i Beni
Culturali con Decreto 11 novembre 1982, n. 2093. 11 prelievo dei campioni (da eseguirsi secondo le
prescrizioni indicate nelle raccomandazione NorMal.) dovra essere effettuato in contraddittorio con
I’ Appaltatore e sara appositamente verbalizzato.

In particolare, su qualsiasi manufatto di valore storico-architettonico-archeologico, ovvero sul
costruito attaccato, in modo pitt 0 meno aggressivo da agenti degradanti, oggetto di intervento di
carattere manutentivo, conservativo o restaurativo, e se previsto dagli elaborati di progetto
I’ Appaltatore dovra mettere in atto una serie di operazioni legate alla conoscenza fisico materica,
patologica in particolare:

— determinazione dello stato di conservazione del costruito oggetto di intervento;

— individuazione degli agenti patogeni in aggressione;

— individuazione delle cause dirette e/o indirette nonché i meccanismi di alterazione.

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o
parte di una fornitura di materiale sara obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza
alcuna osservazione in merito, alla loro rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle
caratteristiche ed ai requisisti richiesti) siano essi depositati in cantiere, completamente o
parzialmente in opera. Sara inteso che I’Appaltatore restera responsabile per quanto ha attinenza
con la qualita dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro
accettazione da parte dell’ Amministrazione in sede di collaudo finale.

Art. 2 - Acqua, calce
Art. 2.1 Acqua

L’acqua per I’impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovra essere dolce e limpida
con un pH neutro (compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze
organiche o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione
superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere aggressiva per 1’impasto risultante. In caso
di necessita, dovra essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per I'intervento da
eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata per evitare I’instaurarsi di reazioni chimico —
fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 — allegato

0.
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Tutte le acque naturali limpide (con I’esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere
utilizzate per le lavorazioni. Dovra essere vietato 1'uso, per qualsiasi lavorazione, di acque
provenienti da scarichi industriali o civili. L’impiego di acqua di mare, salvo esplicita
autorizzazione della D.L., non sara consentito e, sara comunque tassativamente vietato 1’utilizzo di
tale acqua per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici soggetti a corrosione.

Art. 2.2 Calce

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231
del 16 novembre 1939, “Norme per I’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa
europea UNI EN 459-1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformita”;
UNI EN 459-2:2001 “Calci da costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da
costruzione. Valutazione di conformita”.

Calci aeree

Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantitd minori di
magnesio, silicio, alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO)1; si
distinguono in:

1) Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare
calcico ¢ un calcare che dovra contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319)
senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici;

2) Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio e di magnesio o
idrossido di calcio e di magnesio (il calcare dolomitico € un calcare che dovra contenere dal 35% al
45% di carbonato di magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo
di calce potra essere commercializzato nella versione semi-idratata2 (S1) o completamente idratata3
(S2).

Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci
vive (Q) o calci idrate (S).

a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite
prevalentemente da ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce
calcaree e/o dolomitiche. Le calci vive hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto
con acqua. Possono essere vendute in varie pezzature che vanno dalle zolle al materiale finemente
macinato.

b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento
controllato delle calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantita di acqua utilizzata
nell’idratazione, in forma di polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce):

— calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di
calcari puri con meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantitd di acqua
somministrata durante lo spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la
quantita di acqua impiegata € quella stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Puo
essere utilmente impiegata come base per la formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per
tinteggiature;

— grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad
“umido” (cio¢ in eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo
peso) della calce con impurita non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del
grassello, migliorano e vengono esaltate con un prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima
di essere impiegato. Il grassello, si dovra presentare sotto forma di pasta finissima, perfettamente
bianca morbida e quasi untuosa non dovra indurire se esposto in ambienti umidi o immerso
nell’acqua, indurira invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento di anidride
carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sara di 90 giorni per il confezionamento dei malte da
allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il confezionamento delle malte da intonaco o da
stuccatura. Nel cantiere moderno ¢ in uso ricavare il grassello mediante 1’aggiunta di acqua (circa il
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20%) alla calce idrata in polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una
stagionatura minima di 24 ore) si ottiene un prodotto scadente di limitate qualita plastiche, adesive e
coesive;

— latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una
soluzione particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o della
calce idrata) fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra.

Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e
magnesio (valori contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per ’accettazione delle
calci”)

a) calce grassa in zolle, cioe calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non
inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5 m3/ton;

b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con
resa in grassello non inferiore a 1,5 m3/ton;

bl) calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di
componenti idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) ¢ considerata come impurita;

¢) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidita non
superiore al 3% e contenuto di impurita non superiore al 6%, si distingue in:

— fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non ¢ inferiore al 91%; il
residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere < 1% mentre il residuo al vaglio da 4900
maglie/cm2 dovra essere < 5%; presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione;
— calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non ¢
inferiore al 82%; il residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere < 2% mentre il residuo al
vaglio da 4900 maglie/cm2 dovra essere < 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa.

La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la EN 459-2, deve essere
conforme ai valori della tabella 2 sotto elencata. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono
contenere additivi in modeste quantita per migliorare la produzione o le proprieta della calce da
costruzione. Quando il contenuto dovesse superare lo 0,1% sara obbligo dichiarare la quantita
effettiva ed il tipo.

Tabella 2.1 Requisiti chimici della calce (valori espressi come % di massa). I valori sono
applicabili a tutti i tipi di calce. Per la calce viva questi valori corrispondono al prodotto finito; per
tutti gli altri tipi di calce (calce idrata, grassello e calci idrauliche) i valori sono basati sul prodotto
dopo la sottrazione del suo contenuto di acqua libera e di acqua legata. (UNI EN 459-1)

Tipo di calce da costruzione Sigla CaO+MgO MgO CO2 SO3 Calce libera
%
Calce calcica 90 CL 90 >90 <5 <4 <2 -
Calce calcica 80 CL 80 > 80 <5 <7 <2 -
Calce calcica 70 CL 70 >70 <5 <12 <2 -
Calce dolomitica 85 DL 85 >85 >30 <7 <2 -
Calce dolomitica 80 DL 80 >80 >5 <7 <2 -
Calce idraulica 2 HL 2 - - - <3 >8
Calce idraulica 3,5 HL 3,5 - - - <3 >6
Calce idraulica 5 HL 5 - - - <3 >3
Calce idraulica naturale 2 NHL 2 - - - <3 >15
Calce idraulica naturale 3,5 NHL 3,5 - - - <3 >9
Calce idraulica naturale 5 NHL 5 - - - <3 >3

Nella CL 90 ¢ ammesso un contenuto di MgO fino al 7% se si supera la prova di stabilita indicata in 5.3 della EN 459-2:2001.
Nelle HL e nelle NHL ¢ ammesso un contenuto di SO3 maggiore del 3% e fino al 7% purché sia accertata la stabilita, dopo 28 giorni di

maturazione in acqua, utilizzando la prova indicata nella EN 196-2 “Methods of testing cement: chemical analysis of cement”.

Esempio di terminologia delle calci: la sigla EN459-1 CL90Q identifica la calce calcica 90 in forma
di calce viva; la sigla EN459-1 DL85-S1 identifica la calce dolomitica 85 in forma di calce semi-
idratata.
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Calci idrauliche

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e
alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti
dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui
requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”
dovranno rispondere alla norma UNI 459 che le classifica in base alla loro resistenza alla
compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2:2001), si distinguono in:

1) calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature
(inferiore ai 1000 C°) di marne naturali o calcari pit 0 meno argillosi o silicei con successiva
riduzione in polvere mediante spegnimento (con quantita stechiometrica di acqua) con o senza
macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la proprieta di far presa ed indurire anche a contato con
I’acqua e dovranno essere esenti 0 quantomeno presentare un bassissimo livello di sali solubili.
Questo tipo di calci naturali potra a sua volta essere diviso in:

— calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma pili pura: dovra essere ricavata dalla cottura
di pietre calcaree silicee con una minima quantita di impurezze, presentare una quantita bassissima
di sali solubili. Risultera particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a procedure di
restauro che richiedono un basso modulo di elasticita ed un’elevata traspirabilita. In impasto fluido
potra essere utilizzata per iniezioni consolidanti a bassa pressione;

— calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricavera dalla
cottura di rocce marnose; risultera indicata per la confezione di malte per il restauro che richiedono
una maggiore resistenza a compressione; il colore naturale di questa calce potra variare dal
nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere il rosato.

2) calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche
naturali con materiale aggiunto cio¢, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo
del 20% in massa di materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass)
contrassegnate dalla lettera “Z” nella loro sigla;

3) calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di
calcio e alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di
calce dovra possedere la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua;
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Tabella 2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro

Tipo NHL 2 NHL 3,5 NHL 5

Caratteristiche Calce delicata idonea per lavori | Calce idonea per interventi su | Calce idonea per la ricostruzione
su materiali teneri o fortemente | pietre e  laterizi,  anche | di pietre ¢ modanature, massetti,
decoesi, per legante  di | parzialmente degradati, | pavimentazioni, rinzaffi e arricci
tinteggiature alla calce, per |intervento di iniezione e |esposti a contatto con acqua o
stucchi, e strati di finitura per | sigillature consolidanti, per | per betoncino con
modanature ed intonaci rappezzi di intonaci, e stillatura | collaborazione statica

di giunti

PROVE Rapporto impasto Rapporto impasto Rapporto impasto

Resistenza a comp. 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3

7 gg. N/mm? 0,62 0,53 0,47 0,75 0,57 0,53 1,96 1 0,88

7 gg. N/mm? REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1

28 gg. N/mm? 148 [136 1,25 1,88 [147 1,34 220 2,00 [150

7 gg. N/mm? REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1

>2a<7 >3,5a<10 >5a<15(a)
6 mesi N/mm? 3,848 3,00 2,88 7,50 5,34 3,94 7,30 5,90 5,31
12 mesi. N/mm? 4 2,90 2,90 7,50 5,90 3,90 9,28 8,44 6,50

La sabbia avra una granulometria di 0,075-3 mm

(a) La NHL 5, con massa volumica in mucchio minore di 0,90 kg/dm* puo avere una resistenza a compressione dopo 28

gg fino a 20 MPa

Tabella 2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali

NHL 2 NHL 3,5 NHL 5
PROVE REQUISITI MEDIA REQUISITI MEDIA REQUISITI MEDIA
U UNI EN 459-1 UNI EN 459-1
NI
EN
45
9-1
Densita 0,4a0,8 0,45-0,55 0,5a0,9 0,6-0,66 0,6a1,0 0,65-0,75
Finezza a 90 um <15% 2a5% <15% 6,6 <15% 3,12
Finezza a 200 um <2 <0,5 % <5% 0,48 <5 0,08
Espansione <2 mm <1 mm <2 mm 0,05 <2 mm 0,61 mm
Idraulicita 15 25 -—- 43
Indice di bianchezza - 76 - 72 - 67
Penetrazione >10 e <20 mm - >10 e <50 mm 21 >20 e <50 mm 22,6
Tempo di inizio presa >l e<15h - >l e<15h 2,5 >le<15h 3,59
Calce libera >15% 50-60% >9% 20-25% > 3% 15-20%

Le calci idrauliche sia naturali che artificiali potranno essere classificate anche in rapporto al grado
d’idraulicita, inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce: al variare di questo
rapporto varieranno anche le caratteristiche (valori contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui
requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”).

Tabella 2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicita (DM 31-08-1972)

Calci Indice di Argilla [%] Calcare [%] Presa in acqua
idraulicita [giorni]
Debolmente idraulica 0,10-0,15 5,31-8,20 94,6-91,8 15-30
Mediamente idraulica 0,16-0,31 8,21-14,80 91,7-85,2 10-15
Propriamente idraulica 0,31-0,41 14,81-19,10 85,1-80,9 5-9
Eminentemente idraulica 0,42-0,50 19,11-21,80 80,8-78,2 2-4
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Art. 3 - Cementi, cementi speciali
Art. 3.1 Cementi

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione
contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme sui requisiti
di accettazione e modalita di prova dei cementi” e successive modifiche (DM 20 novembre 1984 e
DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi dovranno essere, altresi, conformi al DM n. 314 emanato
dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo1988
con l'allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi”
dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per I’attestazione
di conformita per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere
impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare
dovranno essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2001 “Cemento. Composizione,
specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 e 196-21
inerenti i cementi speciali e la normativa sui metodi di prova ed analisi dei cementi.

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lettera A) della legge
26 maggio 1965, n. 595 (e cioe i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e
d’altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e
precompresso, dovranno essere certificati presso 1 laboratori di cui all’art. 6 della legge 26 maggio
1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la
procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi
laboratori esteri di analisi.

I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in
magazzini coperti, ben ventilati e riparati dall’umidita (preferibilmente sopra pedane di legno) e da
altri agenti capaci di degradarli prima dell’impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in
cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e classi di cemento dovranno essere separati ed
identificati con appositi cartellini. I prodotti approvvigionati in sacchi dovranno riportare sulle
confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la quantita d’acqua per
malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.

I principali tipi di cemento sono:

1) cemento Portland (tipo CEM I): dovra presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile
dal grigio bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovra
avere contenuto di costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il
prodotto ottenuto per macinazione di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di
calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio anidro) dosata nella quantita necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). I cementi Portland, presenteranno
scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di natura solfatica pertanto,
quando si opera in localita marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di modesta entita) sara
opportuno operare con cementi del tipo III o I'V;

2) cemento Portland con aggiunta, in quantita ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto
comunemente cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti;

3) cemento d’altoforno (tipo CEM III): dovra avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela
omogenea si otterra dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno
con la quantita di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge
n. 595/65). Questo cemento, di colore verdognolo, presentera, grazie alle loppe d’altoforno, un
basso calore di idratazione sviluppato durante la presa, una buona resistenza chimica ad attacchi di
acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa;

4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la
miscela omogenea si otterra dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro
materiale a comportamento pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite)

43



con la quantita di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge
n. 595/65). Questo tipo di cemento potra ridurre o eliminare le deficienze chimiche (rappresentate
dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal
cemento pozzolanico risultera molto inferiore rispetto a quello sviluppato dal Portland di
conseguenza, verra preferito a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi ed in
ambienti marini;

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterra per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal
18% al 50%);

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26
maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterra dalla macinazione del clinker ottenuto dalla
cottura di miscele di calcare e alluminati idraulici (bauxite). I tempi di presa risulteranno simili a
quelli dei normali cementi mentre I’indurimento ¢ nettamente piu rapido (7 gg. contro i 28 gg.).
Questo legante potra essere impiegato per lavori da eseguire in somma urgenza dove ¢ richiesto un
rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza meccanica (titolo 52,5);
per gettare a temperature inferiori allo 0°C (fino a —10 °C); per opere in contato con solfati, oli,
acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e calcestruzzi
refrattari per temperature fino a circa 1300°C. Dei cementi alluminosi si potra disporre di due tipi
speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15
ore) e a presa rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore).

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al
calcare con clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di
resistenza 32,5, con alta resistenza iniziale (lettera R).

Tabella 3.1 Classificazione tipi di cemento con relativa composizione: le percentuali in massa
riferiti al nucleo del cemento, escludendo solfato di calcio e additivi (UNI EN 197-1)

Tipo | Denominazione | Sigla | Clinker | Loppa | Microsilice Pozzolana Cenere volante | Scisto | Calcare | Cost.
d’alto calcinato
forno Naturale | Indust | Silicica | Calcica
granulare
K S D P Q \ W
I Cemento I 95-100 | --- --- --- --- - - - - 0-5
Portland
Cemento I A-|80-94 |6-20 - - - --- 0-5
Portland alla S
loppa I B-|65-79 |21-35 - - - --- 0-5
S
Cemento I A-{90-94 |- 6-10 - - - - 0-5
Portland alla D
microsilice
Cemento I A-|80-94 |- 6-20 - - - - 0-5
Portland alla P
pozzolana I B-|65-79 |--- 21-35 -—- -—- - - 0-5
P
I A-|80-94 |- 6-20 - - - - 0-5
Q
I B-|65-79 |- 21-35 - - - - 0-5
Q
I Cemento I A-|80-94 |--- --- --- --- 6-20 -—- - - 0-5
Portland alle \Y
ceneri volanti I B-|65-79 - - - - 21-35 |- - - 0-5
\4
I A-|80-94 |- - 6-20 - - 0-5
W
B- |65-79 |- - 21-35 | --- - 0-5
\
Cemento IIA-T [80-94 |-- — |- -—- -—- - 6-20 - 0-5
Portland allo
scisto calcinato IIB-T |65-79 — 21-35 — 0-5
Cemento IIA-L [80-94 |-- — |- - - -—- -—- 6-20 0-5




Portland
al calcare IIB-L |[65-79 |-- - - 21-35 | 0-5
Cemento I A-M | 80-94 6-20
Portland
composito IIB-M | 65-79 21-35
11 Cemento 1T A 35-64 |36-65 |--- |--- - - -—- -—- -—- 0-5
d’altoforno 1B 20-34 | 66-80 | --- |- - - - 0-5
1IC 5-19 81-95 |- |- --- --- --- 0-5
v Cemento IVA 65-89 |- 11-35 --- --- --- 0-5
pozzolanico IVB 45-64 | - 36-55 --- — — 0-5
v Cemento VA 40-64 | 18-30 | -- 18-30 --- --- --- 0-5
composito VB 30-39  |31-50 | --- 31-50 --- --- --- 0-5

I costituenti secondari possono essere filler oppure uno o pili costituenti principali, salvo che questi non siano inclusi come costituenti
principali del cemento

La proporzione di microsilice ¢ limitata al 10%

La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) € limitata al 15%

La proporzione di filler silicica nella Cenere Volante ¢ limitata al 5%

I diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal
colore dei sacchi d’imballaggio o, nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla
d’accompagnamento che deve essere attaccata al silo. I cementi appartenenti alle classi di resistenza
32,5 42,5 e 52,5 verranno classificati in base alla resistenza iniziale in cementi con resistenza
iniziale normale e resistenza pil alta (sigla aggiuntiva R). I cementi normali (portland, pozzolanico
o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere utilizzati esclusivamente per
sbarramenti di ritenuta.

Tabella 3.2 Classificazione tipi di cemento mediante classi di solidita e colorazione di
riconoscimento

Classe di Resistenza alla tensione di compressione N/mm? Colorazione di| Colore | Tempo di| Espansione
solidita Resistenza iniziale Solidita normale riconoscimento | della inizio presa mm
titolo 2 giorni 7 giorni 28 giorni scritta | mm
32,5 - > 16 >32,5 <52,5 Marrone chiaro Nero > 60 > 10
32,5R > 10 --- Rosso
42,5 > 10 - >42.5 <62,5 Verde Nero
425R >20 --- Rosso
52,5 >20 --- 52,5 - Rosso Nero > 425
52,5R >30 --- bianco

Art. 3.2 Cementi speciali

Sono cosi definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici
diversi da quelli stabiliti per 1 cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o
da elevate temperature di cottura ovvero dall’uso di additivi tipicamente specifici.

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno
essere ricavati dalla cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del
tutto o con una quantita limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui
dovranno essere eliminati con trattamento fisico-chimico. Il bianco del cemento dovra essere
definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi: brillantezza5, lunghezza d’onda dominante6
e purezza7 inoltre, potra anche essere definito con I’indice di bianchezza8 (contenuto per un
cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potra essere utilizzato per opere di finitura
quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale ¢, inoltre, utilizzabile, in piccole quantita
negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) cosi da
aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilita al vapore d’acqua;

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa
finezza, costituita da ossidi, pigmenti minerali9, o simili in proporzione mai superiore al 10% cosi
da evitare impedimenti di presa ed eccessivi ritiri.
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3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di
loppa granulata d’altoforno in percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10%
e da clinker di cemento Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e
strutture in calcestruzzo a contatto con soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di
recupero e/o restauro conservativo;

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d’ossido di ferro e polvere di allumina,
macinando congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di
pirite; per questo dovranno contenere piu ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente
privi di alluminato tricalcico. La loro caratteristica preminente, oltre a presentare un buon
comportamento con gli aggressori chimici, ¢ quella di avere minor ritiro degli altri cementi ed un
piu basso sviluppo di calore di idratazione; risultera adatto per le grandi gettate;

5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi
intesi a ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due
tipt: a ritiro compensato allorché 1’espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato
di tetracalcio), espansivi auto-compressi quando 1’espansione risultera superiore al ritiro (agente
espansivo ossido di calcio e/o magnesio). Entrambe le tipologie dovranno essere impiegate
miscelandole con I’esatto quantitativo d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta
rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché 1’espansione avvenga correttamente sara
necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo;

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con
rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua ), con idonei additivi tali
da permettere le seguenti prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine
presa non piu di trenta minuti. L’impiego dovra essere riservato e limitato ad opere aventi carattere
di urgenza o di provvisorieta e con scarse esigenze statiche.

Art. 4 - Leganti sintetici

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi
intervento di manutenzione e restauro sara fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza
preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte
produttrici. Su manufatti di particolare valore storico-achitettonico nonché archeologico il loro
utilizzo sara vietato, salvo comprovata compatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali
direttamente interessati all’intervento o al loro contorno. I polimeri organici possono essere
disponibili sotto varie forme:

— leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri
fessurativi, sia sotto forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un
baso grado di assorbimento dell’acqua liquida ed una elevata durabilita;

— additivi per malte e pitture al fine di migliore 1’idrorepellenza, la velocita d’ indurimento e le
caratteristiche fisico-chimiche dell’impasto ovvero della pittura;

— impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.;

— 1impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.
capaci di costituire una efficace barriera contro 1’acqua;

— 1impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti
agli agenti inquinanti atmosferici.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti
sintetici sono regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini
preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle
raccomandazioni NorMaL.

La loro applicazione dovra sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della
normativa sulla sicurezza degli operatori/applicatori.

Resine acriliche
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Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico,
metacrilico e loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei
solventi organici, presentera buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici
dell’inquinamento, ma dimostrera scarsa capacita di penetrazione tanto, che potra risultare difficile
raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm (con 1 solventi alifatici clorurati si potranno ottenere
risultati migliori per veicolare la resina piu in profondita). Possiedono in genere buona
idrorepellenza che tendera pero, a decadere nel tempo; se il contatto con I’acqua si protrarra per
tempi superiori alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. I prodotti acrilici sono, di norma
commercializzati solidi in polveri, granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi.
Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%) potranno essere
utilizzate in dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale
variabile di resina acrilica o di emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o
sintetici in polvere, sia come additivo per malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente
specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di 1:3 si aggiungera 5-10% di emulsione
acrilica) conferendo a questi impasti un piu veloce indurimento in superficie, un miglioramento
delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacita, durezza, resistenza nel tempo ed agli agenti chimici,
resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all’impatto ed agli effetti del
gelo) e un netto aumento di adesivita su materiali quali laterizio, legno e cemento.

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due
tipi di molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non
esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in
volta le proprie caratteristiche a seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali
additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di poliaddizionarsi
senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine
acriliche per I’elevato potere collante che ne giustifica I'uso come adesivo strutturale; presentano
una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed ai solventi
organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprieta
meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e
nel ritiro molto limitato durante I’invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono riconducibili
alla difficolta di penetrazione (dovuta all’elevata viscositd), alla bassa resistenza al calore ed ai
raggi ultravioletti (con 1 conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale).

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti
distaccati), normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattivita (da
utilizzare per consolidamenti o piu spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in
pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattivita (per stuccature, ponti di adesione, piccole
ricostruzioni e fissaggio perni) in questo secondo caso si provvedera ad intervenire, in fase di
formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente
esenti da solventi, non subiranno ritiro durante I’indurimento e grazie alla loro natura tixotropica
potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori.
Orientativamente le caratteristiche richieste in relazione sia allo specifico utilizzo (formulati per
iniezione, per impregnazione, per betoncini colabili, per incollaggi strutturali ecc.) sia al materiale
(cemento armato, muratura, legno ecc.) dovranno essere le seguenti:

PO di FOrMIUIALO ..ottt e e e e e et e e e e e e e e e ;
TIPO AT TESINMA .evtetieiiiiiiiiiiittee e e et e ettt e e e e e ettt et e e e e e s e aabtb b et e eeeeee e aaaabbbteeeeeeeaannaabbbaeeeeeeesennnnnes ;
COIOTE TMPASLO eeeieeiiiiiiiiiiiteee et e ettt e e e e e ettt et e e e e e e s ettt ettt e e e e e e aaaabb b teeeeeeeaannnnsbateeeeeeesennnnnnes ;
CONSISEENZA TIMPASTO.....vttetteeeeeeeeeiiiiteeteeeeeeeeeaatbbeteeeeeeeseaaaattbeeeeeeeeeesaanabatteeeeesssaannnsbbseeeeeeesesnnnnes ;
PESO SPECIIICO (Z/CIMNB) ..vvviiiiiiiiie ettt ettt e e ettt e e et e e e et e e e e eanr e e e e esanneeeeeans ;
punto di iInflammabilitd C ........ccoiiiiiiiiiii e ;
8 1014 T Y PO ;
VISCOSItA (IMPASLO) TPAS ...eeiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s ;



potlife (a + 10°C) ..ooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeee, (a+24°C) ....ccccvun. (@+30°) e, ;

tempo di presa (a + 10°C) ...cooeevvvviiiiiiniennnnnn. (a+24°C) ....ccccvvn. @+30°C) oo, ;
INdurimento COMPIELO (ZIOTIIT) .oouueviiiiiiieeeeiiiiiiie et ee e e e et e e e e e ettt e e e e e e e e ssibbeteeeeeeeeesnnnnns ;
resistenza a trazione (N/IMIMN2) .........ouvuuieeeeeeeiieeiiiiieeeeeee et reeeeeeeeeeeeearieeeeeeeaeeersrraiaaeeeeseeerrrnnnns ;
AlluUNZAMENLO & tTAZIONE Y0 oeeeueieiiiiieeeeeeeiieie ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e s bbb e eeeeeeeesnnnnsbaneeeas ;
resistenza a flessotrazione (IN/INIM2) .......coeeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeieeeeeee et e e e e e e e e e eeeeseeeeerraaans ;
resistenza a compressione (IN/MIM2) ....coiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiireeeeee e e e ettt eeeeeeeeessninareeeeeesessnnnnnns ;

mMOdulo elastiCO (IN/ININZ) ....vuuueeeiieiiiieiiiiieeeeeee et ee e e e e e et eeeeeeeeeeee sttt eaeeeeeseeesssraaeeeeseeeesrranns
Nota per il compilatore: completare la scheda e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare, per ogni tipologia di
resina epossidica (ovvero per ogni tipologia di utilizzo), le caratteristiche, i valori accettazione ed i metodi di controllo
facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo
luogo le norme internazionali ed estere).

Art. 5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovra essere
eseguita utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sara,
pertanto, obbligo dell’ Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli cosi che possa
eseguire il controllo granulometrico. Il diametro massimo dei grani dovra essere scelto in funzione
del tipo di lavorazione da effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta per
sagramatura, malta per riprese, impasti per getti, impasti per magroni ecc.

Ghiaia e pietrisco

Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei
pulitissimi ed esenti da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce
compatte (calcaree o silicee), non gessose ad alta resistenza a compressione, dovra, inoltre, essere
ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di eliminare
materie nocive. I pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o artificiale) oltre ad
essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno provenire dalla
spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 Kg/cm?2), all’urto e all’abrasione, al
gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime
(prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche
dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI
8520. In ogni caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature.

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da:

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori
di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc.

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per volti di
getto;

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe
di volti, lavori in cemento armato, lavori a parete sottile.

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali
da non passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm.
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Tabella 5.1 Classificazione della ghiaia e del pietrisco in base alla loro granulometria

Tipo Granulometria in Utilizzo
mm
Ciottoli o “pillole di flume” 80-100 pavimentazioni stradali
GHIAIA grossa o ghiaione 50-80 riempimenti, vespai, massicciate,
rocce sottofondi
mezzana 20-50 riempimenti, solai, getti
ghiaietto o “pisello” 10-20 riempimenti, solai, getti
granello o “risone” 7-10 rinzaffi ad alto spessore, zoccolature,
bugnati, pavimentazioni, piccoli getti
PIETRISCO grosso 40/71 riempimenti, vespai, getti
rocce ordinario 25/40 pavimentazioni stradali, getti, riempimenti
15/25
pietrischetto 10/15 pavimentazioni stradali, getti, riempimenti
GRANIGLIA graniglia grossa 5/20 pavimenti a seminato, a finto mosaico
marmo graniglia media 2,5/11 pavimenti a seminato, a finto mosaico,
battuti
graniglia minuta 0,5/5 marmette di cemento, pavimenti a
seminato, battuti

Sabbie

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla
frantumazione di rocce con alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno essere:
ben assortite, costituite da grani resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose,
polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti; inoltre, avere un contenuto di solfati e di
cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresi essere scricchiolanti alla mano, ed avere una perdita
di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua. Sara assolutamente
vietato 1'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostante chimiche
attive.

L’appaltatore dovra mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui
alla citata norma UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare:

— la sabbia per murature in genere dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso lo staccio 2 (UNI 2332-1);

— la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovra essere
costituita da grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1);

— la sabbia per i1 conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nell’ Allegato 1
del DM 3 giugno 1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il
calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso € per
le strutture metalliche”. I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI
2332) ed essere adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.

Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto,
essere costituite da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un
30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. La sabbia, all’occorrenza, dovra essere lavata con
acqua dolce, anche piu volte, al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.
L’accettabilita della sabbia verra definita con i criteri indicati all’art. 6 del DR 16 novembre 1939,
n. 2229, nell’allegato 1 del DM 3 giugno 1968 e nell’allegato 1, punto 2 del DM 27 luglio 1985; la
distribuzione granulometrica dovra essere assortita € comunque adeguata alle condizioni di posa in
opera.
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Tabella 5.2 Classificazione delle sabbie in base alla loro granulometria

Tipo Granulometria in Utilizzo
mm
SABBIA Grossa o sabbione 2/6 malta da costruzione, arriccio, rinzaffo
silice, calcare (spessore 2-5 cm), calcestruzzi
media 1/2 malta da rasatura, arriccio,
intonachino, malta da
allettamento
fina 0,5/1 finiture, stuccature, iniezioni di
consolidamento
finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni,
stuccature, iniezioni di
consolidamento

Pozzolana

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro
o bruno) dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee
o di parti inerti ed essere di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei
materiali a comportamento pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con
resistenza a pressione su malta normale a 28 gg di 2,4 N/mm2, resistenza a trazione su malta
normale a 28 gg. di 0,4 N/mm?2 e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico.
Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre
1939, n. 2230.

Coccio pesto

Granulato di coccio macinato disidratato, dovra essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a
pasta molle, mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda
delle zone di provenienza potra presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risultera
reperibile in diverse granulometria: a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm,
media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio pesto dovra essere lavata al fine di eliminare
qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di pozzolanicita e traspirabilita
potra essere usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con spessori consistenti.

Art. 6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in
calcestruzzo) potranno essere realizzati in laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta,
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito, calcestruzzi cellulare; essere dotati di fori in
direzione normale al piano di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela
(elementi a foratura orizzontale).

Gli elementi resistenti, quando impiegati nella costruzione di murature portanti, dovranno,
necessariamente, rispondere alle prescrizioni contenute nel DM LLPP n. 103 del 20 novembre 1987
“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento” (d’ora in poi DM n. 103/87). Rientreranno in queste prescrizioni anche i mattoni
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da “paramento” ovverosia, quelli utilizzati per rivestimenti esterni ma che hanno,
contemporaneamente una funzione portante.

Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni insieme alle norme UNI 8942/1996
“Prodotti di laterizio per murature” potranno costituire un utile riferimento. Le eventuali prove su
detti elementi dovranno essere condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi
di prova per elementi di muratura”.

Tabella 6.1 Tipologie degli elementi resistenti artificiali e spessori minimi dei muri (DM 20/11/87)

Tipo di elemento (0] Elementi resistenti in laterizio Elementi resistenti in calcestruzzo
f Spessore f Nessun limite di
(cm?) minimo (cm) (cm?) spessore
Mattone pieno <15% <9 12
Mattone e blocchi 15% --- 45% <12 20
semipieni <0,J0A con A<900cm2
Mattone e blocchi forati 45% --- 55% <15 25 <0,15A con A>900cm2

Mattoni = elementi resistenti artificiali aventi forma parallelepipeda

Blocchi = elementi resistenti artificiali di grande formato con volume maggiore di circa 5500 cm3
A = area lorda della faccia forata delimitata dal suo perimetro

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti

f = area media di un foro (solo per il laterizio)

j =100 x F/A = percentuale di foratura

Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati che
presentano incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i
pressati cellulari (mattoni dotati di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI 5,5 x 12 x 25
cme 6x12x24 cm.

Saranno considerati semipieni i laterizi per murature destinati, di norma, ad essere messi in opera
con i fori verticali, con apprezzabili caratteristiche di resistenza (foratura pesante). I blocchi
semipieni potranno essere prodotti con laterizio “alveolato”, ovverosia dotato di porosita uniforme
tale da ridurre il peso a 1600-1400 kg/m3. I laterizi semipieni si distingueranno in: mattone
semipieno tipo pesante o leggero (dim. 5,5 x 12 x 25 cm; 6 x 12 x 24 cm; - da paramento - dim.
doppio UNI 12 x 12 x 25 cm) blocco forato (dim. 12/15 x 25 x 25 cm; 20 x 20 x 40 cm), e blocco
forato ad incastro (dim. 20 x 25 x 30 cm; 20 x 30 x 45 cm; 20 x 30 x 50 cm).

Saranno denominati forati i laterizi per murature destinati di norma ad essere posti in opera con i
fori orizzontali; se non diversamente specificato si classificheranno in:

— foratino o “stiaccione” (tre fori dim. 5 x 15 x 30 cm);

forato comune (sei fori dim. 8 x12 x 25 cm );

— foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25 cm);

— foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24 cm, 15 x 24 x 30 cm).

A seconda del grado di cottura 1 laterizi (mattone pieno e semipieno, mezzo mattone, tre quarti,
quarto o “bernardino”, mezzolungo o “tozzetto”, mezzana, pianella) potranno essere distinti in:

a) albasi, poco cotti, porosi, di colore chiaro (rosa o giallo), scarsamente resistenti, di norma non
adatti come materiale per funzioni strutturali;

b) mezzanelli dolci, piu rossi dei precedenti, ma con resistenza ancora piuttosto bassa;

¢) mezzanelli forti, di colore rosso vivo, poco porosi, con resistenza a compressione, nel caso di
mattoni pieni, comprese tra 25 e 40 MPa;

d) ferrioli, troppo cotti, di colore rosso scuro (tendente al bruno), poco porosi in superficie, poco
aderenti alle malte.

Il colore, oltre che dalla temperatura di cottura e dalla durata di tale trattamento, dipendera anche
dal tenore degli ossidi di ferro, dei silicati e del calcare presente nella miscela argillosa, e potra
variare dal giallo al rosso, pit 0 meno cupo.

Prodotti comuni: 1 mattoni pieni per uso corrente dovranno essere a forma di parallelepipedo
regolare, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, avere una colorazione il piu
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uniforme possibile nonché presentare, sia all’asciutto che dopo la prolungata immersione
nell’acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla norma UNI
vigente.

Per 1 mattoni pieni e i mattoni e blocchi semipieni per uso corrente ai fini dell’accettazione di un
elemento saranno ammesse:

— 1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per
elementi con una sezione fino a 700 cm2;

— 2 fessure per sezioni maggiori di 700 cm?2;

— 4 fessure nella direzione dei fori sulle pareti esterne, non maggiori del 200% della dimensione
dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa;

— 2 fessure ortogonali alla direzione dei fori sulle pareti e sulle facce esterne, non maggiori del 10%
della dimensione dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa (due fessure
concorrenti in uno spigolo sono da considerarsi una fessura sola).

In ogni caso il numero totale delle fessure ammesse sulla superficie esterna complessiva
dell’elemento non deve superare il valore 4 non saranno da considerarsi nel computo lesioni aventi
una estensione < 5% della lunghezza dell’elemento, misurata secondo la direzione della lesione
stessa.

Per ciascun elemento non sara tollerata, sulla sua superficie, nessuna protuberanza o scagliatura di
diametro medio > di 30 mm; protuberanze e scagliature di diametro minore non dovranno essere
sistematiche. La quantita di elementi non conformi, ammessa complessivamente nel campione, per
fessure, scagliature e protuberanze dovra risultare <a 21.

Prodotti faccia a vista e da rivestimento: le liste in laterizio per rivestimenti murari a colorazione
naturale o colorate con componenti inorganici, potranno presentare nel retro, tipi di riquadri in
grado di migliorare I’aderenza con le malte o, essere foggiate con incastro a coda di rondine. Il loro
potere di imbibizione non dovra superare il 10% in peso di acqua assorbita ed il loro contenuto di
Sali solubili non dovra essere superiore a 0,05% o a 0,03%, a seconda dei tipi. Nel caso in cui il
colore superficiale dell’elemento risultasse diverso da quello del supporto interno non sara ammessa
alcuna mancanza di rivestimento sulla superficie destinata a restare a visita che renda visibile il
corpo ceramico di base.

Per quanto concerne le facce non destinate a rimanere a vista resteranno validi i requisisti enunciati
per i prodotti comuni; diversamente, se destinate a restare a vista, i difetti superficiali (lunghezza,
fessure, dimensioni scagliature e scheggiature) dovranno avere dimensioni tali da non eccedere i
limiti riportati in tabella
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Tabella 6.2 (UNI 8942/86)

Tipo Facce in vista (ammessa una sola imperfezione per dm2 di Spigoli
superficie)

Liscio 5 mm 6 mm

Rigato, sabbiato ecc. 10 mm 12 mm

La resistenza meccanica degli elementi dovra essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le
modalita previste nel DM n. 103/87 in caso di muratura portante e con quelle previste dalla norma
UNI 8942 se si tratta di semplice rivestimento.

La fornitura dovra essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformita
dei mattoni e della stessa fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI 8942 (semplice
rivestimento) ¢ DM n. 103/87 (in caso di muratura portante). Sara, in ogni caso, facolta del
Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli
elementi da mettere in opera abbiano realmente le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Tabella 6.3 Limiti di accettazione dei prodotti faccia a vista e da rivestimento per murature non
portanti. All’interno della tabella non sono considerati, data la varieta dei valori delle
caratteristiche, i prodotti formati a mano. I suddetti valori potranno essere concordati
alla fornitura (UNI 8942)

CARATTERISTICA LIMITI E/O TOLLERANZE
Dimensioni
Lunghezza nel senso dei fori + 3% (max = 3 mm)
Altre dimensioni + 2% (max = 5 mm)
Spessore pareti
Interne 6 mm minimo
Esterne 15 mm minimo
Forma e massa volumica
Planarita facce lungo le diagonali finoa 10 cm £ 2
oltre 10 cm < 2% (max * 5 mm)
Rettilineita degli spigoli finoa 10 cm £ 2
oltre 10 cm * 2%
Ortogonalita degli spigoli finoa 10 cm <2
oltre 10 cm < 2%
CARATTERISTICA LIMITI E/O TOLLERANZE
Dimensioni
Percentuale foratura nominale —2 + 5%
Massa volumica nominale * 8%
Densita apparente Da concordare
Resistenza meccanica
Resistenza caratteristica a compressione nominale — 8%
Coefficiente di variazione resistenza a compressione <20%
Trazione per taglio da concordare
Flessione per taglio da concordare
Altre determinazioni
Inclusioni calcaree massimo 1 cratere 3 <¢< 5 mm per dm2; diametro
medio crateri <5 mm;
Efflorescenze Dopo 4 giorni di immersione in acqua gli elementi,
lasciati asciugare non ne dovranno presentare
Imbibizione 8 —20 g/dm2
Assorbimento acqua (quantita) 10 —25%
Rischio gelivita Comportamento “non gelivo” I’elemento dovra resistere
ad almeno 20 cicli di gelo e disgelo trai +50° e i—20 °C

Gli elementi speciali di laterizio per 1’esecuzione di solai ovverosia le pignatte (avente funzione
statica collaborante) e le volterrane (avente funzione principale di alleggerimento) dovranno
presentare 1 seguenti spessori minimi: pareti superiori € perimetrali a 8 mm; setti interni 7 mm;
raggio minimo di raccordatura 3 mm. Per gli elementi collaboranti alti h cm (altezza variabile da 12
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a 24 cm) I’altezza minima della zona rinforzata (S) sara 5 cm per h > 25 e h/5 cm per h <25, in ogni
caso S non potra essere inferiore a 4 cm. L’altezza complessiva di entrambi questi blocchi di
laterizio potra variare da 12 cm a 24 cm mentre I’interasse variera da un minimo di 33 cm ad un
massimo di 50 cm. La resistenza meccanica dei suddetti elementi dovra essere dimostrata attraverso
certificazioni contenenti 1 risultati delle prove condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di
produzione, con le modalita previste dalla normativa vigente.

Tabella 6.4 Resistenza caratteristica a compressione

Tipo blocchi Volterrane di alleggerimento Pignatte collaboranti
Kg/cm? Kg/cm?
Rl parallela ai fori 150 300
Rl trasversale ai fori 50 150
P punzonamento 150 50

Le tegole piane (embrici o tegole marsigliesi) o curve (coppi o canali), di qualunque tipo siano,
dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e presentare tinta
uniforme; appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno
sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a 120 kg, sia 1'urto di
una palla di ghisa del peso di 1 kg cadente dall’altezza di 20 cm. Sotto un carico di 50 mm d’acqua
mantenuta per 24 ore le tegole dovranno risultare impermeabili (UNI EN 538-539). Le tegole piane,
infine, non dovranno presentare difetto alcuno nel nasello.

Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari
Art. 7.1 Materiali ferrosi

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature,
paglie o da qualsiasi altro difetto prescritto di fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili.
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato DM 30 maggio 1974 ed alle
norme UNI vigenti nonché presentare, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica dovra essere di prima qualita,
eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile,
liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di
continuita.

2) Acciaio trafilato o laminato: tale acciaio, che potra essere del tipo I (ossia extradolce e dolce il
cosiddetto ferro omogeneo, con contenuto di carbonio inferiore a 0,1% per il primo e compreso tra
0,1% e 0,2 % per il secondo; gli acciai saranno indicati con 1 simboli Fe 33 C10 o C16, e Fe 37
C20), o del tipo II (ossia semiduro e duro compresi tra il Fe 52 e il Fe 65 con contenuto di carbonio
compreso tra 0,3% e 0,65%), dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre
soluzioni di continuita. In particolare, per la prima varieta, saranno richiesti perfetta malleabilita e
lavorabilita a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alte razioni. Esso dovra, inoltre,
essere saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovra presentare struttura
lucente e finemente granulare. Rientreranno in questa categoria le piastre, le lamiere (sia lisce sia
ondulate, sagomate ovvero grecate o microdogate), le staffe e le cravatte per il consolidamento delle
travi in legno, i fogli ed 1 nastri di vari spessori e dimensioni.

3) Acciaio profilato per strutture di armatura: rientreranno in questa categoria sia i prodotti ottenuti
per estrusione i cosiddetti “profilati” a sezione pit 0 meno complessa secondo le indicazioni di
progetto (a “T” UNI 5681, a “doppio T o IPE” UNI 5398; ad “H o HE” UNI 5397; ad “L”; ad “U”
ecc.) sia quelli a sezione regolare detti anche barre, “tondini” o “fili” se trafilati piu sottili. I tondini
di acciaio per I’armatura del calcestruzzo siano essi lisci (Fe B32 k) o ad aderenza migliorata (Fe
B38 k o Fe B44 k) dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nel DM del 9 gennaio 1996
“Norme tecniche per il collaudo e I’esecuzione delle strutture delle opere di c.a. normale e
precompresso e per le strutture metalliche” attuativo della legge n. 1086 del 5 novembre 1971 e
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relative circolari esplicative, nonché alle norme UNI vigenti. In linea generale il materiale dovra
essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino I’impiego o 1’aderenza ai conglomerati.
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine.

Tabella 7.1 Caratteristiche meccaniche minime per barre nervate e per reti di acciaio elettrosaldate
(DM 9/01/96)

Tipo di acciaio Fe B38 k Fe B4 k
Diametro 5 +30 mm 5 +26 mm
Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm?2 > 375 > 375
Tensione caratteristica di rottura fu N/mm?2 > 450 > 540
Allungamento A5 % > 14 > 12
Fino a 12 mm piegamento a 180° su mandrino avente diametro 30 40
Oltre 12 mm fino ai 18 mm 6D 8 ®
Oltre 18 mm fino a 25 mm piega e raddrizzamento su mandrino avente 8D 100
diametro
Oltre 25 mm fino a 30 mm 10 @ 120

4) Reti in acciaio elettrosaldato: le reti di tipo “normale” avranno diametri compresi trai4 mm e i
12 mm, potranno su richiesta essere zincate in opera; quelle di tipo inossidabile dovranno essere
ricoperte da piu strati di zinco (circa 250 g/m2) perfettamente aderente alla rete. Tutte le reti
utilizzate in strutture di cemento armato dovranno avere le caratteristiche richieste dal DM 27 luglio
1985 e dal DM 09 gennaio 96 nonché delle norme UNI vigenti (UNI 8926-27 e UNI ISO 10287).

Tabella 7.2 Caratteristiche meccaniche per reti di acciaio elettrosaldate (D.M. 9/01/96)

Tensione caratteristica di snervamento fyk ovvero f(0,2)k N/mm? > 390
Tensione caratteristica di rottura fi N/mm? > 440
Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito ® min/ ® max > 0,60
Allungamento Ajo % >8
Rapporto fix/ fyk > 1,10

5) Acciai inossidabili austenitici (UNI 3158-3159; 3161): dovranno corrispondere per analisi
chimica alle norme AISI (American Iron Steel Istitute) 304 e 316 (cio¢ ai rispettivi tipi UNI X5 Cr-
Ni 1810 e X5 Cr-Ni-Mo 1712), e AISI 304L e 316L (rispettivi tipi UNI X2 Cr-Ni 1811 e X2 Cr-Ni-
Mo 1712), aventi composizione chimiche sostanzialmente uguali alle precedenti a parte per la
percentuale di carbonio sensibilmente inferiore che permettera di migliorare ulteriormente le
rispettive caratteristiche di resistenza alla corrosione a fronte, perd, di una leggera diminuzione
delle caratteristiche di resistenza meccanica (il carico unitario di snervamento Rs scende da 250
MPa a 220 MPa per il tipo 304 e da 260 MPa a 240 MPa per il tipo 316). Nell’acciaio AISI 316
I’utilizzo di molibdeno permettera di migliorare sensibilmente le caratteristiche alla corrosione in
particolare di quella per violatura (il PRE cio¢ I’indice di resistenza alla violatura Pitting Resistance
Equivalent del tipo 316 ¢ pari a 23-29 contro il 17-22 dI tipo 304). 1l tipo di acciaio a cui si fara
riferimento per le caratteristiche meccaniche ¢ il Fe B 44 k. Le modalita di prelievo e le unita di
collaudo di tale acciaio seguiranno le medesime prescrizioni previste per gli acciai comuni per
armature in c.a. Il peso dell’acciaio inox ad aderenza migliorata ad elevato limite elastico (low
carbon) verra determinato moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del
tondino di sezione nominale corrispondente determinato in base al peso specifico di 7,95 kg/dm2
per il tipo AISI 304L e di 8,00 kg/dm?2 per il tipo AISI 316L.

Tabella 7.3 Caratteristiche fisico-meccaniche degli acciai inossidabili

Materiale Indice Conducibilita Modulo Carico di Allungam. Strizzione
resistenza termica elastico snervamento minimo % minima %
GPa kg/mm?
AISI 304 17-22 15 200 25 55 65
AISI 304L 18-21 15 200 22 55 70
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AISI316 23-29 15 193 26 55 70
AISI316L 23-29 15 193 24 55 70
AIST 430 16-18 26 203 50 18 50

6) Acciaio fuso in getti: I’acciaio fuso in getti per cuscinetti, cerniere, rulli o per qualsiasi altro
lavoro, dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

7) Ghisa: (UNI 5330) la ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
asperita ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente
modellata. Dovra essere assolutamente escluso I’impiego di ghise fosforose. Le caratteristiche
dovranno adempiere i parameri elencati in tabella

Tabella 7.4 Proprieta meccaniche delle ghise

Tipo Carico a rottura Allungamento Numero Resilenza Modulo
(minimo) MPa a rottura (minimo) % durezza Brinell Charpy KJ/m2 Elastico MPa
Ghisa grigia 147 1 150 40 84000
ordinaria
UNIG 15

8) Titanio: il titanio e le sue leghe dovranno rispondere, per le loro caratteristiche, alle normative di
riferimento del paese di produzione (UNI 10258). Questo specifico metallo dovra possedere le
seguenti caratteristiche: elevata leggerezza, elevata resistenza meccanica in relazione ad una bassa
densita, elevata resistenza alla corrosione, basso coefficiente di dilatazione termica e basso
coefficiente di conducibilita termica Grazie al suo modulo elastico (pari a circa 100 GPa ovvero
quasi la meta degli acciai inossidabili) risultera un metallo facilmente abbinabile ai materiali
lapidei, ceramici o, in ogni caso da costruzione. Con un peso specifico di circa 4,5 g/cm3 ed un
carico di rottura simile a quello degli acciai il titanio, con le sue leghe fornisce tra i migliori rapporti
resistenza meccanica/peso. La norma ASTM B625 identifica in ordine crescente le caratteristiche in
classida 1 a4, il piu usato ¢ il 2, mentre la lega piu utilizzata sara la Ti-6Al-4V contenente il 6% di
alluminio, il 4% di vanadio ed il 90% di titanio.

Tabella 7.5 Caratteristiche fisico-meccaniche del titanio e della lega Ti-6Al-4V

Materiale Densita Punto di Coeff. Modulo Carico di Carico di Allungamento
g/cm? fusione dilataz. elastico rottura snervamento %
°C Termica GPa kg/cm? kg/cm?
Titanio 4,5 1668 8,4x 10 106 3400 2800 20
Ti-6A1-4V 4,4 1650 8,6x 10 120 900 8300 ---

Art. 8 - Pietre naturali e ricostruite
Calcare

Roccia sedimentaria o metamorfica costituita prevalentemente, da calcite, ovvero da carbonato di
calcio, generalmente con associazione d’impurezze ed altre sostanze che ne modificano le
caratteristiche tecniche. La loro formazione potra essere di due tipi: sedimentaria di deposito
chimico (travertini, alabastri calcarei, tufi calcarei o calcareniti ecc.) o alterazione chimica e
deposito meccanico, cio¢ da deposito di prodotti di disgregazione di altre rocce ricimentatesi
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(conglomerati come brecce a scheletro di pezzatura spigolosa e puddinghe sempre con pezzatura
grossa ma a carattere arrotondato); di tipo metamorfica con processo di ricristallizzazione (marmi).
I calcari, possiedono, di norma, durezza media (3 Mohs), peso specifico da 1,7 a 2,8 ton/m3;
resistenza alla compressione da buona ad ottima, non sono gelivi. I calcari teneri non risultano
suscettibili di lucidatura, hanno grana fine ed omogenea; potranno essere utilizzati sia per
apparecchi portanti sia per elementi decorativi. I calcari compatti sono, normalmente, lucidabili,
avranno struttura microcristallina e proprieta superiore a quelle di marmi.

Tufo

Roccia sedimentaria piroclastica e coerente formata da lapilli. Dovra essere di struttura litoide,
compatta ed uniforme, dovra essere escluso il tufo pomicioso e quello facilmente friabile. Modesta
resistenza a compressione (30-50 kg/cm?2), peso specifico di 1,3-1,5.

I prodotti di cui sopra dovranno rispondere a quanto segue:

1) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, essere conformi ai campioni di
riferimento precedentemente selezionati. Dovranno, altresi, essere della migliore qualita, ed essere
esenti di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli, crepe, discontinuita o altri difetti che li
potrebbero rendere fragili, poco omogenei e non adattai alla specifica funzione. Non saranno
tollerati: stuccature, tasselli, rotture e scheggiature;

2) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

3) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):

— massa volumica reale ed apparente, (misurata SECONAO ........uuvveeeeeeeerriiiiriiiieeeeeeeeriiiiiereeeeeenns );
— coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, (misurato secondo ...........ccceeeeerrevvnnnen. );
— resistenza a compressione, (MiSurata SECONAO .........iieeeeeeriiiurriiiereeeeerriiiirireeeeeeeeesserrrereeeeeeens );
— resistenza a flessione, (MISUTAta SECOMAO .......uuueeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeraeeeeeeeeereaaaaes );
— resistenza all’abrasione, (Misurata SECONAO ...........viiiieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiireeee e e e e e e errarreeeeeeens );

Art. 9 - Materiali per la pulizia di manufatti lapidei - generalita

La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, dovra
prefiggersi lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di degrado,
limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico e cromatico post-intervento non dovra incidere sul
risultato finale, I’intento della pulitura non dovra essere quello di rendere “gradevole” 1’aspetto
della superficie ma, bensi, quello di sanare uno stato di fatto alterato. Saranno, percio, inutili,
nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la pellicola naturale del materiale
formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volonta di restituire al materiale
il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causera sempre
una, seppur minima, azione lesiva sul materiale, sara opportuno ben calibrare 1’utilizzo dei singoli
prodotti (raccomandazioni NorMal) che dovranno essere messi in opera puntualmente (mai
generalizzandone ’applicazione) e gradualmente, procedendo per fasi progressive su piu campioni,
in questo modo I’operatore potra verificare 1’idoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo,
definire quando ’intervento dovra interrompersi.

All’ Appaltatore sara fatto divieto impiegare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e
degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potra essere messo in opera
previa esecuzione di idonei test-campione eseguiti in presenza della D.L. e dietro sua specifica
indicazione.
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Art. 10.1 Biocidi

Prodotti da utilizzarsi per 1’eliminazione di muschi e licheni. I suddetti prodotti dovranno,
necessariamente, essere utilizzati con molta attenzione e cautela, dietro specifica indicazione della
D.L. e solo dopo aver eseguito accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da
svolgere oltre naturalmente all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori
preposti all’applicazione del prodotto. Questi prodotti potranno presentare, a seconda dei casi e
delle indicazioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

— azione selettiva e limitata alla specie da eliminare;

— tossicita limitata verso ’ambiente cosi da non alterare per tempi prolungati 1’equilibrio del
terreno interessato dall’azione disinfettante;

— atossicita nei riguardi dell’uomo;

— totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare 1’organismo murario ovvero le
porzioni intonacate;

— limitata durata dell’attivita chimica;

— totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde.

Per indicazioni inerenti la scelta dei metodi di controllo del biodeterioramento si rimanda a quanto
enunciato nel documento NorMaL. 30/89, mentre per ulteriori informazioni sulla caratterizzazione,
sull’efficacia e sul trattamento dei biocidi si rimanda a quanto enunciato nei documenti NorMaL
35/91, 38/93, 37/92.

Alghicidi, battericidi, fungicidi

Art. 10.2 Impregnanti per il consolidamento

I prodotti impregnati da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti
architettonici od archeologici, salvo eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo,
dovranno possedere le seguenti caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o
in laboratorio:

— elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;

— resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

— spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a
sottoprodotti di reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali);

— capacita di fare traspirare il materiale cosi da conservare la diffusione del vapore;

— penetrazione in profondita cosi da evitare la formazione di pellicole in superficie;

—  “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire 1’indurimento solo ad impregnazione
completata;

— perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

— spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

I prodotti consolidanti piu efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali) apparterranno
fondamentalmente alla classe dei composti organici, dei composti a base di silicio e dei composti
norganici la scelta sara in ragione alle problematiche riscontrate.

COMPOSTI ORGANICI

A differenza dei consolidamenti inorganici, che basano il loro potere consolidante sull’introduzione
nel materiale di molecole simili a quelle del substrato lapideo naturale o artificiale con il quale
devono legarsi, 1 consolidamenti organici eserciteranno la loro azione mediante un elevato potere
adesivo, capace di saldare tra loro 1 granuli decoesi del materiale lapideo.

Questi composti, in gran parte dotati anche di proprieta idrorepellente e quindi protettive, saranno
per lo piu polimeri sintetici noti come “resine” le quali opereranno introducendosi all’interno del
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sistema capillare dei materiali dove si deporranno successivamente all’evaporazione del solvente
(soluzione) o del veicolo (emulsioni) che le racchiude, dando vita ad una rete polimerica che
circondera le particelle.

I suddetti composti potranno essere termo-plastici o termo-indurenti: i primi sono costituiti da
singole unita polimeriche (sovente con struttura quasi lineare) non stabilmente legate una con ’altra
ma connesse solo da deboli forze. Tali polimeri garantiranno una buona reazione ad urti e
vibrazioni, non polimerizzando una volta penetrati nel materiale; manterranno, inoltre, una certa
solubilita che ne garantira la reversibilita, saranno, in genere adoperati per materiali lapidei, per le
malte e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli); la loro
applicazione avverra distribuendo una loro soluzione (ovvero anche un’emulsione acquosa) magari
associando altri componenti (tensioattivi, livellanti ecc.), la successiva evaporazione del solvente
lascera uno strato pit 0 meno sottile di materiale consolidante. I polimeri termoplastici risulteranno
spesso solubili in appropriati solventi (sovente funzionalizzanti come chetoni, idrocarburi clorurati,
aromatici ecc.) e potranno essere, all’occorrenza plasmati attraverso un idoneo riscaldamento.

I prodotti termoindurenti (costituiti da catene singole che perd sono in grado di legarsi fortemente
tra loro dando vita ad una struttura reticolare che interessa tutta la zona di applicazione) avranno, al
contrario, solubilita pressoché nulla, risulteranno irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all’azione
dei raggi U.V.; saranno, di norma, impiegati come adesivi strutturali. Al fine di migliorare il grado
di reticolazione e di conseguenza le caratteristiche di aderenza pud risultare utile operare una
preliminare operazione di deumidificazione del supporto di applicazione.

Resine acriliche

Le resine acriliche sono composti termoplastici ottenuti dalla polimerizzazione di esteri etilici e
metilici dell’acido acrilico e dell’acido meacrilico. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano
entro limiti abbastanza ampi in relazione al monomero (ovvero ai monomeri, se copolimeri) di
partenza e la peso molecolare del polimero. La maggior parte delle resine acriliche liberano i
solventi con una certa difficolta e lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come
I’acetone (in rapporto 1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo
toluolo e xilolo (che inoltre presentano un grado di tossicita piu elevato). Questa classe di resine
presentera una buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici
dell’inquinamento. Il loro potere adesivo ¢ buono grazie alla polarita delle molecole, ma essendo
polimeri termoplastici, non potranno essere utilizzati come adesivi strutturali; il limite risiede nella
scarsa capacita di penetrazione, sara, infatti, difficile raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm
(con 1 solventi alifatici clorurati si possono ottenere risultati migliori per veicolare la resina piu in
profondita). Possiedono in genere buona idrorepellenza che tendera, pero a decadere nel tempo; se il
contatto con 1’acqua si protrarra per tempi superiori alle 90 ore, inoltre, sempre in presenza di
acqua, tenderanno a dilatarsi pertanto, risulteranno adatte per superfici interne o quantomeno per
superfici non direttamente esposte agli agenti atmosferici.

Resine acriliche solide: tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente
specificato da indicazioni di progetto, si puo ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-
metacrilato/metil-acrilato fornita in scaglie diluibile in vari solventi organici tra i quali 1 piu usati
sono diluente nitro, acetone, clorotene, sara anche miscibile con etanolo con il quale formera una
soluzione lattiginosa e film completamente trasparente. Questa resina grazie all’eccellente
flessibilita, trasparenza, resistenza agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle
emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco puo essere impiegata per il consolidamento di manufatti
in pietra, legno, ceramica e come fissativo ed aggregante superficiale di intonaci ed affreschi
interni. In linea generale la preparazione della soluzione dovra seguire i seguenti passaggi: unire per
ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 20 fino a 300 g di resina
solida, in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovra essere messo per primo nel
recipiente di diluizione e mentre verra tenuto in agitazione, si inserira gradualmente la resina fino a
perfetta soluzione. Sara consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad una temperatura
di oltre 15°C cosi da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. Dovranno, inoltre,
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essere evitate le soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta dagli elaborati di
progetto potranno essere aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera microcristallina
(fino al 47% del solido totale) o silice micronizzata (fino al 18% del solido totale). Orientativamente
le percentuali di resina utilizzate p/v potranno essere: 2-5% per il preconsolidamento di elementi
lapidei; 10% per il consolidamento del legno e per la verniciatura fissativa a spray di dipinti; 20%
per il fissaggio di frammenti di pietra, stucco decoeso, tessere di mosaico ecc. mediante fazzoletti di
garza di cotone; 30% per il fissaggio di scaglie in pietra o laterizio.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16
(“Materiali  impregnati — generalita”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle
caratteristiche richieste.

Resine epossidiche

A questa categoria appartengono prodotti a base di resine epossidiche liquide che presenteranno le
seguenti caratteristiche: bassa viscosita, elevato residuo secco, esenti da solventi con reattivita
regolare, polimerizzabile a temperatura ambiente (12-15°C) ed in presenza di umidita. Questa
classe di resine presentera, inoltre, elevate caratteristiche di resistenza chimica (soprattutto agli
alcali), meccanica e di adesione cosi da consentire il ripristino dell’omogeneita iniziale delle
strutture lesionate. L’applicazione potra avvenire a pennello, a tampone, con iniettori in ogni caso
sotto stretto controllo dal momento che presenteranno un limitato pot-life. L’elevate caratteristiche
meccaniche (in genere non compatibili con i materiali lapidei), la bassa permeabilita al vapore, il
rapido invecchiamento con conseguente ingiallimento se esposte ai raggi U.V. non rende questo
tipo di resine particolarmente adatto per superfici di materiali porosi quali pietra, legno, cotto,
malta. Il loro impiego dovra, pertanto, essere attentamente vagliato dall’appaltatore e sempre dietro
specifica richiesta della D.L. orientativamente potranno essere messe in opera per il
consolidamento/protezione di manufatti industriali, di superfici in cls e di costruzioni sottoposte ad
un forte aggressione chimica.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16
(“Materiali impregnati — generalita) del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da foglio apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

COMPOSTI INORGANICI

Presentano, generalmente, una grande affinita con 1 materiali da trattare; risulteranno duraturi, ma
irreversibili e poco elastici. La loro azione avverra tramite 1’infiltrazione, in forma liquida, nel
materiale oggetto del trattamento dove, per evaporazione del veicolo, la componente minerale del
composto, precipitando, dara vita ad una rete che si leghera alle particelle minerali circostanti. Le
caratteristiche fisico-chimiche del legame saranno, quindi, simili (anche se non sempre uguali) a
quelle del legante perduto o degradato.

A seguito all’uso dei consolidanti inorganici potranno insorgere i seguenti inconvenienti: scarsa
penetrazione all’interno del materiale lapideo da trattare (potra provocare il distacco della crosta
superficiale alterata e consolidata), scarsa resistenza agli stress meccanici (imputabile alla loro
rigidita e fragilita), scarsa efficienza se la pietra risultera totalmente decoesa da presentare fratture
con distanze fra 1 bordi superiori a 100 micron.

Idrossido di calce (calce spenta)
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La calce applicata alle malte aeree (ovvero sugli intonaci) e alle pietre calcaree in forma di latte di
calce penetra nei pori riducendone il volume; aderendo alle superfici dei minerali componenti,
dovrebbe presentare la capacita di risaldarli tra loro. Il Carbonato di Calcio di neoformazionelO#,
non esercitera, tuttavia, la stessa azione cementante avvenuto durante il lento processo di
carbonatazione della calce pertanto, la similitudine tra processo naturale e la procedura di
consolidamento si limitera ad essere un’affinita chimica.

Questo tipo di trattamento potra presentare l’inconveniente di lasciare depositi biancastri di
carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che, se non diversamente specificato negli
elaborati di progetto (ovvero se previsto un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di
calce ad es., scialbatura), dovranno essere rimossi. In linea di massima, il consolidamento a base
d’Idrossido di Calcio potra essere applicato su intonaci debolmente degradati, situati in luoghi
chiusi o sottoposti a limitate sollecitazioni termiche e, in ogni modo, al riparo da acque ruscellanti e
cicli di gelo/disgelo.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16
(“Materiali impregnati — generalita”) del presente capo inoltre, la fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle
caratteristiche richieste.

Idrossido di bario (barite)

L’idrossido di Bario potra essere utilizzato su pietre calcaree chiare e per gli interventi indirizzati a
porzioni di intonaco dipinte a buon fresco di dimensioni ridotte quando vi sia I’esigenza di
neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. I vantaggi di questo prodotto sono sostanzialmente
relativi al legante minerale, che verra introdotto nel materiale e nella desolfatazione che converte il
CaS04 (altamente solubile) in BaSO4 (insolubile)11.

La porosita del materiale potra essere ridotta solo parzialmente con il vantaggio nei riguardi dei
meccanismi di alterazione legati all’assorbimento di acqua, ma non dara vita ad uno strato esterno
impermeabile al vapore acqueo. Una controindicazione all’impiego di questo trattamento sara
rappresentata dal pericolo di sbiancamenti delle pietre o dei materiali scuri e nella formazione di
patine biancastre superficiali, dovute alla precipitazione del Carbonato di Bariol2# causata
dall’eventuale apporto diretto d’anidride carbonica. Questo “inconveniente” potra essere facilmente
evitato eliminando I’eccesso di Idrossido di Bario dalla superficie esterna dell’oggetto prima che
precipiti il Carbonato di Bario. Sara sconsigliato I’'uso su materiali ricchi, oltre che di gesso, di altri
sali solubili in modo da evitare possibili di combinazioni che potrebbero produrre azioni degradanti.
Il trattamento con Idrossido di Bario viene spesso effettuato attraverso I’applicazione di soluzioni al
5-6% di sale in acqua demineralizzata supportate in forma di impacco in polpa di cellulosa per
tempi variabili da caso a caso (dalle dodici alle quarantotto ore a seconda della permeabilita del
substrato). L’elevata alcalinita ne impedisce I’applicazione in corrispondenza di pigmenti a base di
rame, di lacche, e di leganti organici, materiali altamente sensibili a variazioni di pH.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali
impregnati — generalita”) del presente capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche
richieste.
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CAPO 1V - Gli accertamenti analitici e diagnostici
Art. 1 - Gli accertamenti analitici e diagnostici - generalita

Il progetto di restauro dovra, obbligatoriamente, essere redatto in stretta relazione con la campagna
d’indagini diagnostiche eseguita sul manufatto oggetto d’intervento preliminarmente all’inizio dei
lavori. Non dovra esistere, percio, la distinzione tra il progetto di restauro e il progetto di indagine
diagnostica (questo ultimo non dovra essere riservato soltanto ai monumenti di riconosciuto valore
storico, ma anche a quei manufatti, cosiddetti minori, che partecipano a comporre il tessuto dei
centri storici). La redazione di un pre-progetto, in grado di leggere e “svelare” il manufatto,
garantira una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi innescanti il deperimento cosi da poter
intervenire su di essi con soluzioni pilu efficienti. Il progetto di indagine diagnostica non dovra
essere circoscritto alle sole indagini preliminari, ma dovra essere concepito come parte integrante
del progetto seguendo per questo, di volta in volta, le procedure previste, controllandone 1’efficacia
(collaudi in corso d’opera), ispirando, casomai, nuove soluzioni. Per ulteriori criteri generali
inerenti I’applicazione delle prove non distruttive si rimanda a quanto enunciato nel documento
NorMalL 42/93.

Solo comparando, soprapponendo e mettendo in relazione i dati assimilati, mediante idonee
competenze e professionalita, sara possibile redigere documenti e relazioni determinanti per
progettare e programmare un valido progetto di restauro. Il progetto diagnostico dovra essere
preparato per tempo (legge 109/1994 prevede il progetto di diagnostica all’interno del progetto
definitivo; art. 16, par. 4), cosi da fornire un’anamnesi appropriata del manufatto analizzato, e di
conseguenza governare il progetto esecutivo d’intervento.

Nel caso in cui le indagini diagnostiche siano previste negli elaborati di progetto ovvero,
espressamente richieste dalla D.L. sara cura dell’appaltatore provvedere ad eseguirle cosi da
garantire, il sistematico quanto scientifico, rilevamento di informazioni concernenti lo stato di
conservazione e/o i processi di degrado. Ogni tipo di indagine dovra essere, obbligatoriamente,
concordata ed esaminata con la D.L. in relazione al tipo di procedura da mettersi in opera e
all’eventuale zona del prelievo. Una qualsiasi analisi dovra, necessariamente, essere affidata a
personale, istituto, ditta, laboratorio riconosciuti e autorizzati dagli organi di tutela del bene in pieno
accordo con le indicazioni della D.L.

Nei casi in cui le indagini richiedessero 1’esecuzione di minimi prelievi di materiale questi,
potranno essere eseguiti solo dietro specifica autorizzazione e se, a parere della D.L. non fosse
possibile apprendere i dati in oggetto in maniera differente. In ogni modo non dovra essere tollerato
il ricorso sistematico a tecniche distruttive. In presenza di manufatti di particolare valore storico,
architettonico, archeologico o documentario 1 suddetti campioni di materiale dovranno essere
prelevati seguendo le prescrizioni indicate nel documento NorMaL 3/80 cosi riassunte:

— 1l campione dovra essere eseguito solo dietro autorizzazione scritta dell’organo di tutela del
manufatto;

— il campione dovra essere eseguito sotto la responsabilita di chi effettuera ’analisi;

— il numero e la quantita dei prelievi, compatibilmente con le analisi prescritte, dovranno essere
minimi; le zone di prelievo dovranno, in linea generale, essere scelte tenendo conto della necessita
di non danneggiare in alcun modo I’estetica del manufatto.

Durante la fase di prelievo sara cura dell’appaltatore non arrecare alcun danno al manufatto, inoltre,
laddove I’area del prelievo e/o di indagine non fosse raggiungibile dall’operatore dovra essere
compito dell’ Appaltatore mettere in opera tutte le strutture accessorie ossia strutture fisse come
ponteggi, trabattelli, ponti di servizio, castelli di carico ecc. in modo da garantire il prelievo dei
campioni e la periodica possibilita di accesso per la lettura dei dati. L’ Appaltatore dovra, inoltre,
anche se non espressamente specificato nell’intervento che coinvolge le superfici, fornire 1’energia
elettrica, se richiesta dalla specifica indagine, e provvedere al ripristino delle zone relative ai
prelievi dei campioni.

Le indagini conoscitive si divideranno in due categorie:
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— indagini distruttive: le indagini di tipo invasivo o “distruttivo”, si basano sull’esigenza di operare
un’ispezione diretta e necessitano di veri e propri campioni da sottoporre ad analisi chimico-fisiche
di laboratorio. La necessita di reperire un campione comporta, seppure in maniera limitata e
circoscritta, la compromissione ulteriore dello stato di degrado del manufatto oggetto di studio.
Quando I’indagine si prefigge lo scopo di immagazzinare una grande quantita di dati dovra essere
prelevato, e successivamente esaminato, un consistente numero di campioni; tale operazione
causera inevitabilmente un’alterazione dello stato conservativo nonché un disagio a chi,
eventualmente, risiede nel manufatto. L’individuazione puntuale di deterioramenti e di fattori
degenerativi non consente una facile composizione del quadro globale il quale dovra essere
rappresentato per interpolazione tra situazioni campione e per deduzioni. Il vantaggio di questo
metodo risiede nel fatto che su un campione sara possibile compiere numerose prove di laboratorio
e, quindi, ricavare un numero elevato d’informazioni;

— indagini non distruttive: si possono definire indagini non distruttive tutte quelle tecniche la cui
applicazione non compromette I’integrita funzionale della struttura e, allo stesso tempo, non implica
il danneggiamento o 1’alterazione dell’aspetto di parti di essa. Dovra, necessariamente, esistere una
correlazione dimensionale tra la grandezza dell’oggetto indagato e la traccia lasciata dall’indagine.
Le tecniche di indagine non distruttive non eliminano del tutto le prove “distruttive”, in quanto
spesso si rende necessario accostarle anche a prove in laboratorio su provini prelevati in situ; in
questi casi pero, non si rischia di prelevare campioni non caratterizzanti in quanto, la scelta viene
guidata dai dati ricavati dalle indagini precedenti. Questo tipo d’indagine presenta due qualita
importanti: non compromette lo stato di fatto dell’edificio neanche a livello statico e limita molto le
intromissioni con le attivita interne dell’edificio. In linea di massima le indagini non distruttive
potranno essere ulteriormente suddivise in passive (0 non invasive) e in immagini attive (o
invasive): le prime annoteranno e quantificheranno i fenomeni fisici rilevabili senza interventi
artificiali di stimolazione; quelle attive, invece, richiederanno, anche se in minima misura,
sollecitazioni artificiali di natura diversa in relazione dai fenomeni fisici che la strumentazione in
oggetto sara in grado di rilevare.

Art. 2 - Indagini in situ atte ad approfondire la conoscenza sulle stratificazioni dell’edificato e
sulle caratteristiche strutturali e costruttive

Per quanto concerne I’esecuzione e I’eventuale interpretazione delle immagini riprese, dei dati e di
tutte le informazioni raccolte durante la campagna diagnostica sara indispensabile che I’appaltatore
si affidi ad operatori esperti e qualificati che abbiano piena coscienza specifica degli strumenti da
utilizzare, dei materiali e delle strutture da indagare. Questo, fondamentalmente, sara legato al fato
che sovente le immagini viste e/o trasmesse dagli strumenti si rileveranno alquanto falsate e non
sempre di facile interpretazione per gli “non addetti” ai lavori.

ANALISI NON DISTRUTTIVE
Art. 2.1 Indagine Stratigrafica

Nei casi in cui il progetto richieda un’indagine stratigrafica indirizzata a dedurre la sequenza degli
strati e la configurazione di intonaci e coloriture (operazione necessaria specialmente quando si
tratta di definire il piano del colore delle superfici esterne) dovra essere eseguita una campionatura,
circoscritta alle zone meno colpite dagli agenti atmosferici o antropici (ad es. sottogronda, sotto 1
balconi ecc.), delle superfici indagate. In linea generale dovra essere escluso il prelievo al piano
terra; questo livello, a causa del degrado antropico (graffiti od affissioni deturpanti), presenta
sovente piu strati di tinta dovuti a manutenzioni frequenti.

La procedura prevede la definizione dei campioni (circa 5 x 5 cm) sulla superficie; il primo
campione (di cui dovra essere inciso solo un lato) verra lasciato integro come testimonianza dello
stato di fatto accertato, il secondo dovra essere semplicemente pulito cosi da asportare eventuali
depositi causa di alterazioni cromatiche dell’ultimo strato, il terzo dovra essere inciso
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perimetralmente, ricorrendo all’uso di un bisturi e di una riga metallica, cosi da poter asportare il
primo strato. L’operazione proseguira sino ad arrivare al supporto facendo attenzione a segnalare
eventuali strati intermedi di imprimitura rilevabili tra strato e strato.

Ogni strato rilevato dovra essere opportunamente numerato e fotografato (utilizzando fotocamera
reflex con pellicola a colori 100 ASA o fotocamera digitale con risoluzione minima 5,0 megapixel)
con relativa riproduzione della banda di riferimento “Kodak color control”. Le indicazioni desunte
dovranno essere trasferite su grafici in scala, I’indagine dovra concludersi con la redazione di una
scheda, per ogni campione, in grado di segnalare, per ogni strato individuato, la successione delle
cromie e dei livelli, la relazione tra le parti (ovvero tra unita stratigrafiche e gli avvicendamenti
subiti dal manufatto nel tempo) e la comparazione con quanto desunto alle indagini storiche
realizzate.

Art. 2.2 Indagine colorimetrica

L’indagine colorimetrica € una tecnica analitica che si basa sulla caratterizzazione colorimetrica dei
materiali da costruzione, in funzione di tre parametri base (tinta, luminosita e saturazione). Sara
cura dell’appaltatore utilizzare in parte la fotografia parametrizzata e/o il rilievo diretto, in parte il
rilievo strumentale ed infine in ultima battuta le indagini effettuate in laboratorio. Mediante la
fotografia parametrizzata (ovvero riprese fotografiche dei singoli campioni effettuate con 1’ausilio
di un campione di riferimento come la banda Kodak Color Control cosi da poter controllare le
eventuali variazioni della temperatura del colorel), il rilievo diretto (ovvero il confronto diretto del
colore, mediante il corredo di colorimetri standardizzati secondo la scala Munsell#2, fino a trovare
il colore piu simile; colore e campione dovranno essere osservati contemporaneamente sotto luce
naturale diurna preferibilmente dal medesimo operatore) ed il rilievo strumentale basato sulla
misurazione della riflettanza diffusa dalla superficie dell’area-campione in esame che potra essere
eseguita secondo le prescrizioni di progetto, mediante colorimetri tristimolo (con i quali sara
possibile ottenere esclusivamente le coordinate cromatiche della tinta), mediante spettrofotometri
(che daranno, in aggiunta anche la curva di riflettanza diffusa in relazione alla lunghezza d’onda) o
mediante telefotometri (i quali presenteranno il vantaggio, rispetto ai precedenti, di poter operare
anche a distanze rilevanti dal campione) I’appaltatore dovra rilevare I’insieme delle tonalita
cromatiche che caratterizzeranno il manufatto oggetto di studio. Le prove di laboratorio (che
dovranno, necessariamente, essere precedute da attenti prelievi di limitati campioni) permetteranno,
invece, di fissare le caratterizzazione chimiche delle cariche e dei pigmenti contenuti nel
rivestimento.

Specifiche

Al termine dell’indagine, sara cura dell’appaltatore restituire le informazioni ottenute nella forma
prescritta dagli elaborati di progetto (dovra obbligatoriamente, in ogni caso, essere presente la
relazione di interpretazione dati nonché la legenda di rilievo con riportata la lettura Munsell);
nell’eseguire la suddetta indagine 1’appaltatore dovra attenersi alle raccomandazioni NorMaL 1/93.

CAPO V - Procedure operative di restauro e di consolidamento strutturale
PARTE I - PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO
SCAVI
OPERAZIONI DI SCAVI E RINTERRI
Generalita
I riferimenti normativi applicabili a questa specifica categoria di lavori saranno DPR n.547/55 e
DPR n.164/56. Gli scavi in genere, per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno

essere eseguiti secondo 1 disegni di progetto e la relazione geologica e/o geotecnica di cui al DM 11
marzo 1988 (riguardante le norme tecniche sui terreni ed i criteri di esecuzione delle opere di
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sostegno e di fondazione) e la relativa Circolare Ministeriale LL.PP. 24 settembre 1988, n. 30483
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla D.L..
Nell’esecuzione degli scavi in genere, si dovra provvedere in modo da impedire scoscendimenti,
franamenti e ribaltamento di mezzi; per far cid si rendera necessario provvedere a delimitare
mediante barriere fisse e segnalazioni la zona oggetto di intervento, cosi da vietare il traffico
veicolare sui bordi dello scavo che potrebbe far scaturire possibili franamenti delle pareti. L utilizzo
del nastro segnaletico (giallo-nero o bianco-rosso) dovra avere esclusivamente funzione di
delimitazione e non di protezione. Al fine di evitare cadute di personale all’interno dell’area di
scavo sara, inoltre, necessario mettere in opera dei robusti parapetti (altezza minima 100 cm munito
di tavola fermapiede minima di 20 cm luce tra tavola superiore e fermapiede massimo 60 cm; nel
caso in cui il parapetto sia ad una distanza di almeno 70-80 cm dal bordo dello scavo, la tavola
fermapiede potra essere omessa) disposti lungo i bordi della stessa; negli scavi di sbancamento sara
necessario, quando questo dovesse superare i 200 cm mentre, nelle trincee, sara appropriato
predisporre la protezione appena lo scavo superera i 50 cm di profondita.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della D.L.) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere trasportate fuori dalla sede del
cantiere alle pubbliche discariche, o su altre aree altrettanto idonee e disponibili. Qualora le materie
provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate
in area idonea (previo assenso della D.L.) per essere, in seguito riutilizzate a tempo opportuno. In
ogni caso le materie depositate non dovranno costituire un danno ai lavori, alle proprieta pubbliche
o private ed al libero deflusso delle acque che scorrono in superficie. Sara, oltremodo, vietato
costituire depositi di materiali nelle vicinanze dei cigli degli scavi; qualora tali depositi siano
necessari, per le particolari condizioni di lavoro sara obbligatorio provvedere alle necessarie
puntellature che dovranno presentare un sovralzo minimo oltre la quota del terreno pari a 30 cm.

Scavi di splateamento e shancamento

Per scavi a sezione aperta o sbancamento andanti s’intenderanno quelli necessari per lo
spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere i manufatti, per tagli di terrapieni,
per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai,
rampe incassate o trincee stradali ecc. e, pill in generale, quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie ove si rendera possibile 1’allontanamento delle materie di scavo evitandone il
sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie.

Questa categoria di scavi andra eseguita con gli strumenti e le cautele atte ad evitare I’insorgenza di
danni nelle strutture murarie adiacenti.

In questa categoria di scavi, se eseguiti senza 1’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle
fronti di attacco dovranno avere un’inclinazione ed un tracciato tali, in relazione alla natura del
terreno, (si veda tabella in calce all’articolo) da contrastare possibili franamenti. Allorché la parete
del fronte d’attacco dovesse superare il 150 cm di altezza sara interdetto lo scavo manuale per
scalzamento alla base al fine di evitare il possibile crollo della parete. Nel caso in cui non sia
possibile intervenire con mezzi meccanici si adottera la procedura di scavo con il sistema a gradoni.
In ogni caso 1 lavoratori dovranno essere debitamente distanziati tra loro, sia in senso orizzontale,
sia verticale, cosi da non potersi ferire con, I’attrezzatura utilizzata e con il materiale di scavo.

Nel caso d’utilizzo di mezzi meccanici dovra essere interdetta la presenza del personale nella zona
interessata dal raggio d’azione, nonché sul ciglio ed alla base della parete d’attacco, in quanto aree a
rischio di franamenti.

I profili delle pareti di scavo andranno debitamente controllati al fine di rimuovere gli eventuali
massi affioranti ed i1 blocchi di terreno instabili eliminando, in questo modo, possibile rischio di
caduta di materiale dall’alto.

DENOMINAZIONE TERRE ANGOLO LIMITE DI STABILITA
ASCIUTTO UMIDO BAGNATO
Rocce dure 80+85° 80+85° 80+85°
Rocce tenere o fessurate, tufo 50+55° 45+50° 40+45°
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Pietrame 45+50° 40+45° 35+40°
Ghiaia 35+45° 30+40° 25+35°
Sabbia grossa (non argillosa) 30+35° 30+35° 25+30°
Sabbia fine (non argillosa) 25+30° 30+40° 20+30°
Sabbia fine (argillosa) 30+40° 30+40° 10+25°
Terra vegetale 35:45° 30-40° 20=30°
Argilla, marne (terra argillosa) 40+50° 30+40° 10+30°
Terre forti 45+55° 35+45° 25+35°

Scavi di fondazione a sezione obbligata

Per scavi di fondazione, in generale, s’intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per
dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti; in ogni caso saranno considerati come
scavi di fondazione anche quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per la fondazione dovranno essere spinti
fino alla profondita ordinata dalla D.L. all’atto della loro esecuzione. Le profondita, che si
troveranno indicate negli elaborati di progetto saranno, pertanto, di semplice stima preliminare e
potranno essere liberamente variate nella misura che la D.L. reputera pit conveniente.

I piani di fondazione dovranno, generalmente, essere perfettamente orizzontali ma per quelle opere
che cadranno sopra falde inclinate potranno, a richiesta della D.L., essere disposti a gradoni ed
anche con determinate contropendenze. Nel caso, non cosi infrequente, che non sia possibile
applicare la giusta inclinazione delle pareti in rapporto alla consistenza del terreno (si veda tabella
all’articolo precedente), si dovra ricorrere tempestivamente all’armatura di sostegno delle pareti o,
preventivamente, al consolidamento del terreno (ad es. congelamento del medesimo, tecnica del jet-
grouting ecc.), in modo da assicurare adeguatamente contro ogni pericolo gli operai ed impedire
ogni smottamento di materia durante I’esecuzione, tanto degli scavi che delle murature. Affinché le
armature corrispondano per robustezza alle effettive necessita sara consigliabile predeterminare la
spinta del terreno, tenendo conto delle eventuali ulteriori sollecitazioni dovute, sia al traffico
veicolare, sia alla vicinanza di carichi di vario genere (gru, manufatti di vario genere ecc.), nonché
delle eventuali infiltrazioni d’acqua (piogge, fiumi ecc.). Nel mettere in opera le armature
provvisionali sara opportuno tenere in considerazione che la massima pressione d’una parete di
scavo, si trasmettera sulla sbatacchiatura soprattutto nella zona mediana, dove questa dovra,
necessariamente, essere pill robusta; inoltre, affinché sia efficace, le tavole andranno forzate contro
il terreno avendo ben cura di riempire i vuoti.

Nel caso specifico di scavi di trincee (scavi a sezione obbligata e ristretta) nelle vicinanze di
manufatti esistenti (ad es., per opere di drenaggio perimetrali) od in presenza ovvero vicinanza di
terreni precedentemente scavati e, pertanto, meno compatti od, infine, in presenza di vibrazioni
causate dal traffico di autoveicoli, ovverosia in tutti quei casi dove la consistenza del terreno non
fornira sufficiente garanzia di stabilita e compattezza, anche in funzione della pendenza delle pareti,
sara sempre obbligatorio (a partire da 150 cm di profondita o 120 cm nel caso il lavoratore dovesse
operare in posizione chinata) predisporre, man mano che procedera lo scavo, adeguate opere di
sbatacchiamento, cosi da eludere rischi di franamento e pericoli di seppellimento degli addetti alla
procedura. Al fine di consentire un lavoro agevole e sicuro lo scavo di trincea dovra avere un
larghezza minima in ragione alla profondita; orientativamente si potranno seguire, se non
diversamente specificato dagli elaborati di progetto, 1 seguenti rapporti profondita-larghezza
minima.

PROFONDITA LARGHEZZA MINIMA NETTA
Fino a 150 cm 65 cm

Fino a 200 cm 75 cm

Fino a 300 cm 80 cm

Fino a 400 cm 90 cm

Oltre 1 400 cm 100 cm

Per scavi eseguiti sotto il livello di falda dello scavo si dovra provvedere all’estrazione della stessa;
per scavi eseguiti a profondita superiori ai 20 cm dal livello superiore e costante dell’acqua e
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qualora non fosse possibile creare dei canali di deflusso, saranno considerati scavi subacquei e
valutati come tali.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo dovra essere diligentemente riempito e costipato,
(fermo restando ’autorizzazione della D.L.) con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno
naturale primitivo (per maggiori specifiche si rimanda all’articolo riguardante i rinterri).

Scavi di accertamento e ricognizione

Tali operazioni si realizzeranno solo ed esclusivamente dietro esplicita richiesta e sorveglianza della
D.L., seguendo le indicazioni e le modalita esecutive da essa espresse e/o dal personale tecnico
incaricato. I detriti, i terreni vegetali di recente accumulo verranno sempre rimossi a mano con la
massima attenzione previa esecuzione di modesti sondaggi al fine di determinare la quota dei piani
originali sottostanti (e delle loro eventuali pavimentazioni) in modo da evitare danni e rotture ai
materiali che li compongono. Se non diversamente specificato dalla D.L. le rimozioni dei materiali
saranno eseguite a mano, senza ’ausilio di mezzi meccanici. In ogni caso 1'uso di mezzi meccanici
sara subordinato alla presenza di eventuali reperti in situ e, quindi, all’indagine preventiva. Qualora
le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempi differiti (ad es. per
riempimenti) saranno depositate nell’ambito del cantiere, in luogo che non provochi intralci o
danni.

Scavi archeologici

I lavori di scavo archeologico dovranno essere eseguiti conformemente alle norme scientifiche
tenendo conto anche delle vigenti raccomandazioni del’UNESCO. Con l’operazione di scavo
(operazione irripetibile, irreversibile e solo molto limitatamente prevedibile) si rimuovera il
riempimento ammucchiatosi per strati sopra le vestigia antiche, togliendo questi strati nell’ordine
inverso a quello in cui si sono sedimentati. Da qui la “necessita” di scavare con la massima
consapevolezza, obiettivita e rigore possibile, dato che cid0 che sara distrutto potra essere
“ricostruito” solo per mezzo della documentazione che sara lasciata.

Lo scavo dovra essere eseguito solo dopo aver accuratamente delimitato tutta I’area di cantiere,
avere ottenuto tutte le autorizzazioni da parte dei competenti organi di tutela dei beni oggetto di
scavo (Soprintendenza Archeologica) e solo dietro sorveglianza e guida del personale preposto
ovvero del Direttore di Scavo. Dopo aver eventualmente ripulito dalla vegetazione e da eventuali
riempimenti superficiali di cui si sia verificato la non utilita ai fini scientifici, anche nel caso in cui
emergano dal suolo strutture murarie ben precise, potra essere opportuno (tranne nei casi di trincee
ovvero saggi di limitata estensione o ancora di scavi entro ambienti chiusi di modeste dimensioni
quali cripte, tombe a camera ecc.) utilizzare una delimitazione artificiale dell’area da scavare
mediante un reticolo di maglie quadrate (quadrettatura del terreno) di dimensioni variabili a seconda
dei casi. Nel caso in cui il sito lo permetta e se non diversamente specificato dalla D.L. o dal
funzionario addetto alla tutela del bene, sara preferibile eseguire uno scavo estensivo a scacchiera
dei quadrati, piuttosto che piccoli interventi parziali, con 1 quali si potra rischiare di perdere parte
delle informazioni.

Gli scavi dovranno essere eseguiti, se non diversamente specificato dalla D.L. e/o dagli organi di
tutela, rigorosamente a mano, con la massima cura ed attenzione, da personale specializzato
(presente negli appositi elenchi degli addetti di opere specialistiche) ed opportunamente attrezzato.
Le tecniche di scavo si dovranno differenziare in base al tipo di terreno, al tipo di ambiente
circostante, alla tipologia e alla posizione delle strutture emergenti ovvero sepolte, alla variabilita
delle sezioni di scavo, alle caratteristiche dei manufatti e dei reperti cosi che non si verifichino
inconvenienti ovvero danneggiamenti alle vestigia archeologiche o agli operatori allo scavo. Dietro
specifica indicazione della D.L. si potranno eseguire operazioni con differente grado di accuratezza
nella vagliatura delle terre e nella cernita e selezione dei materiali, nella pulitura, allocazione e
cartellinatura di quanto trovato in appositi contenitori e/o cassette. A seconda della dimensione e
consistenza dello strato asportato il taglio della parete dovra essere eseguito con il piccone o con la
trowel; se conci lapidei, tegole, o altri materiali ovvero reperti (frammenti di ceramica, di vasellame

67



metallico, utensili di vetro, ma anche ossa, resti vegetali ecc.) dovessero fuoriuscire dalla parete,
dovranno obbligatoriamente essere lasciati al loro posto “tagliando” il terreno attorno ad essi al fine
di evitare crolli. Le eventuali pareti in argilla non andranno levigate per poterne leggere la struttura,
ma lavorate con la punta della trowel.

All’interno dell’area di pertinenza dello scavo dovra, necessariamente, essere previsto un deposito
(facilmente raggiungibile con le carriole) per la terra di risulta raccolta dallo scavo archeologico.
Avvertenze da seguire in ogni scavo

A prescindere dalle problematiche riscontrate in qualsivoglia scavo archeologico le linee guida che
dovranno, in ogni caso, essere seguite al fine di evitare la dispersione di elementi utili o
I’insufficienza della documentazione saranno:

— identificazione dei singoli elementi della stratigrafia del terreno (unita stratigrafiche US), con
conseguente asportazione, di ogni singolo strato, in senso cronologico inverso ovvero rimuovendo
per primi i livelli che si sono depositati per ultimi, identificando ogni elemento estraneo, come
buche, fossati, terrapieni ecc. i quali andranno scavati a parte;

— relazione cronologica tra le varie US e con le strutture ediliziel;

— scrupoloso prelievo di tutti gli eventuali reperti contenuti nello strato e dei campioni per le analisi
(utilizzando operazioni quali la setacciatura della terra e la flottazione) utili per la ricostruzione
della storia; operazione da eseguire con I’accortezza di non mescolarli con quelli degli altri strati. [
singoli elementi (strati, reperti, strutture ecc.) dovranno essere registrati su apposite schede via via
che verranno messi in luce; contemporaneamente, sara necessario, annotare sul giornale di scavo le
osservazioni generali, I’insieme delle operazione seguite, eventuali ipotesi da verificare ecc.;

— accurata documentazione grafica (aggiornamenti giornalieri dello scavo) e fotografica (vedi art.
4.1 del Capo 1V) del lavoro compiuto ovvero la documentazione di ogni singolo piano e di tutte le
strutture murarie emergenti, cosi da garantire alla comunita la conoscenza e la verifica dei risultati.
Specifiche: nel compire lo scavo di strutture murarie (sia nel caso di scavo archeologico
programmato sia rinvenimenti occasionali) dovra essere cura dell’appaltatore porre particolare
attenzione ai rischi di danneggiamento delle strutture rinvenute; tra le classi di dissesto pil
ricorrenti potra verificarsi:

— perdita di verticalita delle strutture murarie dovute alle differenze di materiale e di legante,
all’apparecchio, al rovesciamento di cresta, allo slittamento al piede, alla spinta mediana, al
cedimento di base;

— perdita di orizzontalita delle strutture murarie dovute a smembramento di muri con elementi di
apparecchio di piccola taglia, cedimento di elementi di grande taglia;

— spostamento degli elementi lapidei per calpestio o lavorazione;

— erosione della terra;

differenza di materiali lapidei;

perdita di allineamento o giacitura delle strutture murarie;

differenze di comportamento dei muri, sollecitazioni esterne;

— presenza di acque.

A carico dell’ Appaltatore saranno tutte le assistenze quali la preventiva quadrettatura dell’area di
scavo, I’apposizione dei riferimenti topografici, la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei
materiali in locali attrezzati.

Armature degli scavi — opere di sbatacchiamento

Le tipologie di armature saranno scelte in funzione della consistenza del terreno, alla profondita da
raggiungere, ai carichi gravanti ed alla metodologia di scavo. In ogni caso tutti gli elementi che
comporranno il presidio (tavole, traversi, puntelli ecc.) dovranno essere di materiale robusto
opportunamente dimensionato e selezionato, inoltre I’armatura dovra sporgere dai bordi dello scavo
per almeno 30 cm. Nel caso di scavi di trincee eseguiti a mano si potranno distinguere quattro
sistemi:

a) con tavole verticali;
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b) con tavole orizzontali;

¢) con marciavanti;

d) con pannelli prefabbricati.

L’armatura con tavole lignee (spessore minimo 30-40 mm) o metalliche poste verticalmente sara, di
norma, limitata a scavi di profondita pari alla lunghezza delle tavole (generalmente non superiori ai
4 m); le tavole saranno forzate contro le pareti con 'ausilio di puntelli d’acciaio regolabili o fissi
(luce massima tra puntello e piano di fondazione 100 cm) e si dovra avere cura di colmare i vuoti
tra la sbatacchiatura e la parte di cavo con idoneo materiale.

L’utilizzo di armatura con tavole orizzontali sara possibile in presenza di terreni che garantiranno
una buona consistenza in modo da poter eseguire la procedura di scavo per cantieri di circa 60-80
cm di profondita. Quella a marciavanti sara resa possibile per terreni poco consistenti o spingenti od
in caso di scavi profondi; 1 “marciavanti” dovranno essere tavole di notevole spessore con estremita
appuntita od altrimenti dotata di punta ferrata; in caso di terreno completamente sciolto sara
consigliabile armare anche il fronte di scavo, cosi da eludere rifluimenti di materiale.

In alternativa a questi sistemi si potranno utilizzare idonei pannelli prefabbricati o, altrimenti,
casseri metallici prefabbricati regolabili per mezzo di pistoni idraulici o ad aria compressa.
Entrambi questi sistemi, verranno calati all’interno dello scavo attraverso un apparecchio di
sollevamento. Per scavi d’elevate profondita le armature saranno predisposte per essere montate
sovrapposte.

Quale che sia il sistema messo in opera I’armatura dovra, obbligatoriamente, essere rimossa
progressivamente e per modeste altezze in funzione all’avanzare delle opere definitive.

INTONACI
Stuccature salvabordo lacune di intonaco

In presenza di lacune d’intonaco, nei casi in cui le indicazioni di progetto non prevedano il
ripristino del materiale, I’intervento dovra essere indirizzato alla protezione dei bordi della lacuna
mediante una stuccatura che avra la funzione di ristabilire 1’adesione tra lo strato di intonaco e la
muratura cosi da evitare, lungo il perimetro della mancanza, dannose infiltrazioni di acqua
meteorica o particellato atmosferico che potrebbero aggravare nonché, aumentare la dimensione
della lacuna nel tempo. L’operazione di stuccatura salvabordo, in particolar modo se realizzata su
pareti esterne, dovra essere eseguita con la massima cura; questo tipo di protezione proprio per la
sua configurazione di raccordo tra due superfici non complanari costituira un punto particolarmente
soggetto all’aggressione degli agenti atmosferici (pioggia battente). Le malte adatte per eseguire
tale operazione, dovranno essere simili ai preparati impiegati per la riadesione degli intonaci
distaccati (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo specifico sulla riadesione degli intonaci al
supporto), in ogni caso, oltre ad evitare I'utilizzo d’impasti con grane e leganti diversi da quelli
presenti nell’intonaco rimasto sulla superficie non si dovra ricorrere né all’uso di malte di sola calce
aerea e sabbia (poco resistenti alle sollecitazioni meccaniche), né a malte cementizie (troppo dure e
poco confacenti all’uso). Le stuccature salvabordo dovranno essere realizzate con malte compatibili
con il supporto, traspirabili (coefficiente di permeabilita m < 12) e con buone caratteristiche
meccaniche; a tale riguardo si potra utilizzare un impasto composto da 1 parte di grassello di calce e
0,5 parti di calce idraulica naturale NHL 2 esente da sali solubili, la parte di calce idraulica potra
essere sostituita anche con del cemento bianco. Gli impasti potranno essere caricati con metacaolino
o con sabbia silicea vagliata e lavata a granulometria fine (diametro di circa 0,10-0,30 mm per un
40%, di 0,50-1,00 mm per un 60%). La malta dovra essere facilmente spalmabile in modo da poter
definire con precisione l’'unione dei lembi, a tale riguardo, per facilitare I’operazione, sara
opportuno ricorrere all’'uso di strumenti da stuccatore come, ad esempio, spatolini metallici a foglia
di olivo. Prima dell’applicazione della stuccatura la muratura interessata dall’intervento dovra
essere adeguatamente preparata ovvero: dovra essere pulita, si dovranno rimuovere, eventuali, sali
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solubili e fissare i conci sconnessi. In presenza di macchie di umidita, prima di applicare il
salvabordo dovra essere eliminata la causa ed atteso che la parete sia ben asciutta.

Trattamento lacune di intonaco

Il distacco d’intere porzioni (o di piu strati tecnici) d’intonaco dalle superfici parietali implichera
delle evidenti discontinuita sull’apparecchio murario e I’inevitabile messa a nudo di parti di
muratura che in questo modo si troveranno esposte all’aggressione degli agenti atmosferici; 1’acqua,
infatti, potra penetrare facilmente all’interno della struttura veicolando agenti inquinanti che
favoriranno I’insorgenza di degradi in superficie ed in profondita. Al fine di ovviare a
quest’inconveniente, si potra intervenire proteggendo le porzioni scoperte del muro, ripristinando la
parte d’intonaco mancante.

Rappezzo di intonaco

Previa un’attenta valutazione del reale stato conservativo del supporto il rappezzo d’intonaco dovra
relazionarsi sia all’intonaco ancora presente sulla superficie sia alla natura della muratura
garantendo, per entrambi, un’efficace adesione, I’affinita fisico/chimica e meccanica. Il rappezzo
dovra essere, infatti, realizzato con un intonaco compatibile con il supporto e similare a quello
esistente per spessore (numero di strati), composizione e traspirabilita; i coefficienti di dilatazione
termica e di resistenza meccanica dovranno essere similari a quelli dei materiali esistenti cosi da
poter garantire lo stesso comportamento alle diverse sollecitazioni (pioggia battente, vapore,
umidita ecc.). La formulazione della malta per realizzare il nuovo intonaco dovra presentare le
caratteristiche tecnologiche dell’intonaco rimasto sulla superficie ovvero, dall’analisi della
rimanenza si dovranno dedurre le varie stratificazioni, i diversi componenti e in che modo sono stati
combinati tra loro: rapporto aggregato-legante, granulometria inerte e il tipo di legante. Prima di
procedere con il rappezzo la superficie dovra essere preparata; la muratura interessata
dall’intervento dovra essere sufficientemente asciutta (esente da fenomeni d’umidita), scabra
(mediante picchiettatura, bocciardatura ecc.) e pulita (priva di sali e/o patine al riguardo si rimanda
agli articoli specifici inerenti le puliture) in modo da consentire la totale aderenza della nuova malta
sul supporto dopodiché, si eseguira I’inumidimento della muratura tramite pennello imbevuto
d’acqua o, mediante 1’'uso di un semplice nebulizzatore manuale (contrariamente una parete asciutta
potrebbe assorbire eccessivamente I’acqua presente nell’impasto provocando il ritiro della malta).
Al fine di garantire la corretta realizzazione dell’impasto dovranno essere presi degli accorgimenti
sul modo di dosare e amalgamare i diversi componenti.

La preparazione della malta, se avverra in cantiere, dovra essere fatta in contenitori puliti privi di
residui di sostanze che potrebbero alterare la natura dell’impasto, facendo cura di dosare
sapientemente la quantita d’acqua (sara consigliabile iniziare 1’impasto con circa 2/3 della quantita
d’acqua necessaria aggiungendo, durante le fasi di lavorazione, la parte rimanente) onde evitare la
formazione di impasti o troppo fluidi o poco lavorabili, lo scopo dovra essere quello di ottenere una
consistenza tale da garantire la capacita di adesione fino all’avvenuta presa sul supporto (la malta
dovra scivolare dalla cazzuola senza lasciare traccia di calce sulla lama); il dosaggio degli
ingredienti dovra essere fatto con estrema cura e precisione evitando, dove ¢ possibile, metodi di
misurazione troppo approssimativi (pala o badile) in modo da riuscire ad ottenere formulati aventi
le caratteristiche indicate e richieste da progetto; la quantificazione in cantiere potra avvenire
prendendo come riferimento un’unita di volume identificata in un contenitore facilmente reperibile
in sito (secchi e/o carriole). Il secchio da murature corrisponde a circa 12 1 (0,012 m3) mentre una
carriola avra una capacita di circa 60 1, circa cinque secchi, (0,060 m3). L’impasto potra essere
eseguito a mano lavorando i componenti su di un tavolato (non sul terreno), o ricorrendo ad
attrezzature meccaniche quali piccole betoniere o impastatrici.

Compiuta la pulitura, e se necessario il consolidamento, dei margini del vecchio intonaco si
procedera all’applicazione sulla parete del rappezzo seguendo i diversi strati indicati da progetto;
previa bagnatura del muro, verra applicato il rinzaffo (in malta morbida con aggregati a grana
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grossa 1,5-5 mm) in modo tale da penetrare bene negli interstizi dell’apparecchio, a presa avvenuta,
previa bagnatura della superficie, si procedera alla stesura dell’arriccio, tramite cazzuola, in strati
successivi (1-1,5 cm) fino a raggiungere lo spessore indicato da progetto utilizzando una malta
composta da aggregati medi (0,5-1,5 mm), ’ultimo strato di arriccio verra pareggiato e frattazzato.
La finitura, verra applicata con frattazzo in strati sottili lisciati con frattazzini di spugna,
leggermente imbevuti di acqua. In presenza di spessori considerevoli (tra i 6-8 cm) sara
consigliabile realizzare, una rincocciatura (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo specifico)
della cavita con malta idraulica (calce idraulica naturale NHL 3,5 e scaglie di laterizio rapporto
legante inerte 1:3). Particolare attenzione dovra essere fatta nella messa in opera in prossimita delle
zone d’unione tra le due superfici poiché, la loro corretta esecuzione potra evitare 1’insorgenza di
punti di discontinuita, a tale riguardo sara consigliabile rifinire i lembi con spatolini da stuccatore in
modo da garantire una maggiore precisione nella rifinitura. L’applicazione del nuovo intonaco
dovra essere fatta con i valori della temperatura esterna tra i 5°C e i 30°C; la malta dovra essere
accuratamente compressa all’interno della lacuna al fine di ottenere delle buone caratteristiche
meccaniche, inoltre tra la posa dei vari strati dovranno intercorrere dei tempi d’attesa (relazionati
alle diverse tipologie di malte) durante i quali le superfici dovranno essere bagnate. La presenza del
rappezzo sulla superficie muraria se specificato dagli elaborati di progetto potra non mimetizzarsi
con la preesistenza cosi da tutelare le diverse stratificazioni storiche; a tale riguardo i rappezzi
esterni potranno essere rilevabili diversificando la lavorazione dello strato di finitura (ad esempio
passando una spazzola di saggina sullo strato di finitura a presa iniziata ma ancora lavorabile),
utilizzando granulometria di inerti leggermente differenti o dipingendolo con una tonalita di colore
pil chiara o piu scura (a discrezione del progettista) mentre, per quanto riguarda i rappezzi interni
(meno soggetti all’azione degradante) oltre alle soluzioni sopra citate si potra decidere di arretrare
lo spessore del rappezzo di pochi millimetri rispetto allo spessore del vecchio intonaco.

Specifiche: nel caso in cui il rappezzo presentasse un’ampiezza considerevole, sara opportuno
predisporre, sopra il primo strato di rinzaffo, delle idonee guide al fine di controllare lo spessore e la
planarita dell’intonaco. Tali guide potranno essere messe in opera come segue: si fisseranno alla
parete dei piccoli conci di laterizio (allineati verticalmente distanziati di circa 50-100 cm)
utilizzando la stessa malta dell’intonaco per uno spessore corrispondente a quello definitivo indicato
da progetto, tra i conci verticali verra eseguita una striscia di malta (la stessa realizzata per
I’intonaco), tirata a piombo. E buona norma, al fine di consentire la corretta lavorazione della
superficie, che I’interasse delle guide sia 40-50 cm inferiore rispetto alla lunghezza della staggia
disponibile in cantiere. Le fasce cosi realizzate costituiranno il dispositivo di controllo dello
spessore dell’intonaco.

Al fine di ridurre il rischio di cavillature sara conveniente seguire delle accortezze tipo: non
utilizzare malta con elevato dosaggio di legante (malta grassa) che dovrebbe, in ogni caso essere
decrescente dallo strato di rinzaffo a quello di finitura, cosi come dovrebbe essere la resistenza a
compressione; applicare la malta per strati successivi sempre piu sottili con aggregati a
granulometria pit minuta partendo dagli strati piu profondi fino ad arrivare a quelli piu superficiali.

Rappezzo di intonaco di calce (aerea e idraulica)

La malta di calce aerea, largamente utilizzata in passato per intonacare le pareti esterne, si
componeva principalmente di calce spenta, sabbia e terre colorate; il legante era lo stesso per 1
diversi strati ci0 che variava era la quantita e la dimensione degli inerti (piu grandi per gli strati
interni piu piccoli per quelli esterni). Il rappezzo d’intonaco con questo tipo di malta dovra essere
eseguito con particolare cura tenendo conto dei fattori vincolanti per il risultato finale come i lunghi
tempi d’attesa fra le diverse fasi della posa e la necessita di irrorare costantemente la superficie
onde evitare di “bruciare” I'impasto con conseguente diminuzione delle caratteristiche di resistenza
e di durabilita; durante il processo di presa, infatti, la perdita d’acqua dovra essere graduale; il
quantitativo d’acqua dovra essere relazionato ai singoli casi specifici poiché 1’asciugatura piu o
meno veloce dipendera da diversi fattori tra i quali: I'umidita atmosferica, il sole battente e la
velocita del vento. Considerata la difficolta della messa in opera si potra realizzare un rappezzo
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limitando la malta di calce aerea (sia grassello di calce sia calce idrata) allo strato finale mentre per i
primi strati aggiungere all’impasto una quantita di legante idraulico (calce idraulica naturale NHL o
in alternativa calce idraulica naturale con aggiunta di materiali pozzolanici fino ad un massimo del
20% NHL-Z) in modo da poter accorciare i tempi d’attesa fra le diverse fasi operative. Previa
preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo di intonaco si procedera
alla posa del primo strato di rinzaffo che potra essere composto da 2 parti di grassello di calce, 1
parti di calce idraulica naturale NHL 5 e 9 parti di sabbione (in alternativa si potranno sostituire 3
parti di sabbione con altrettante di coccio pesto o pozzolana) lasciando la superficie a ruvido, dopo
aver atteso almeno tre giorni (durante i quali la superficie verra costantemente bagnata) previa
bagnatura del supporto si stendera lo strato di arriccio (ad es. 4 parti di grassello di calce, 1 parte di
calce idraulica naturale NHL 3,5, 10 parti di sabbia vagliata) in eventuali strati successivi (di
spessore non superiore a 1-1,5 cm per singolo strato) fino a raggiungimento dello spessore indicato
da progetto. L’ultimo strato verra staggiato superficialmente portando il profilo dell’intonaco al
giusto livello aiutandosi con le fasce di guida, si dovra provvedere alla frattazzatura cosi da
uniformare la planarita e le superfici dovranno risultare piane ma allo stesso tempo scabre per
consentire alla finitura di aderire bene (per maggiori dettagli sulle finiture si rimanda a quanto detto
agli articoli specifici).

Specifiche: sara opportuno ricordare che i rappezzi di sola malta di calce aerea idrata in polvere
saranno poco confacenti per superfici esterne poiché poco resistenti nel tempo all’aggressione degli
agenti atmosferici (poco resistenti alle sollecitazioni meccaniche e spiccata propensione
all’assorbimento capillare d’acqua), si consigliera pertanto di limitare ’intervento, dove sara
consentito, alle superfici interne. Nella preparazione delle malte con grassello di calce, il grassello
dovra essere anticipatamente stemperato (in pari volumi d’acqua) cosi da ottenere una densita tale
da mantenere limitatamente le forme, in ogni caso tale da non essere autolivellante in superficie;
ottenuto il latte di calce, sempre mescolando, verra aggiunto I’inerte scelto. In caso di malte
bastarde con grassello e calce idraulica quest’ultima dovra essere mescolata precedentemente
all’impasto con I’inerte.

Per quanto concerne le malte idrauliche dovranno essere utilizzate entro le 2 ore in estate (3 ore in
inverno) dall’aggiunta dell’acqua.

Ad operazione conclusa sara possibile porre in risalto 1’aggregato, tamponando la superficie con
spugne ed acqua deionizzata o sfregando la superficie con pasta abrasiva, rimossa in un secondo
tempo con spugna bagnata.

Rappezzo di intonaco colorato in pasta

Questo tipo di rappezzo consiste nella realizzazione di uno strato di finitura in malta di calce aerea e
sabbie fini e selezionate (pigmentate con terre naturali o pietre macinate) su di un intonaco di calce
idraulica. Previa preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo
d’intonaco, si procedera alla preparazione degli impasti e la conseguente messa in opera, previa
bagnatura del supporto, dello strato di rinzaffo (se necessario) e di arriccio formulati se, non
diversamente indicato dagli elaborati di progetto come segue; il rinzaffo con una malta costituita da:
1 parte di calce idraulica naturale NHL 5, 3 parti di sabbia a grana grossa (1,5-5 mm), mentre
’arriccio con una malta composta da: 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5, 2 parti di sabbia a
grana media (0,5-1,5 mm). L’arriccio verra successivamente frattazzato. Lo strato di finitura
pigmentato sara realizzato con una malta morbida, se non diversamente specificato dagli elaborati
di progetto si potra utilizzare un impasto cosi composto: 5 parti di grassello di calce, 1 parte di calce
idraulica naturale NHL 2, 12 parti di aggregato a grana fine (0,1-0,8 mm) e con ’aggiunta di terre
colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di
terre). La finitura (per uno spessore massimo di 4-5 mm) verra applicata, previa bagnatura
dell’arriccio, mediante I’'uso di frattazzi metallici in spessori sottili, dopodiché si procedera alla
lisciatura con frattazzini di spugna leggermente imbevuti d’acqua cosi da ottenere una ruvidezza
uniforme.
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Finiture superficiali

La finitura cosi come da definizione, costituisce I’ultimo strato dell’intonaco; realizzata in spessori
ridotti si ottiene utilizzando impasti con miscele selezionate di materiali vagliati accuratamente
messi in opera seguendo diverse tecniche a seconda dell’effetto finale desiderato, a tale riguardo
importante ¢ la tipologia e la granulometria dell’inerte prescelto visto che a questo elemento si lega
la consistenza e soprattutto ’aspetto della finitura stessa (liscia o rugosa).

Integrazione cromatica

Lo scopo dell’integrazione cromatica sara quello di colmare le lacune esistenti nella pellicola
pittorica che ricoprira I’intonaco, in modo tale da ripristinare la continuita cromatica e, allo stesso
tempo ristabilire la funzione protettiva propria dello strato pittorico. Prima di procedere al ripristino
il supporto dovra, necessariamente, essere preparato mediante pulitura (ricorrendo alle tecniche in
riferimento al tipo di deposito da rimuovere) e successivo consolidamento (o eventuale
preconsolidamento laddove si rendera necessario). Sul supporto cosi preparato si procedera
all’integrazione cromatica rispettando la tipologia di tinteggiatura presente sulla parete. I prodotti
che si potranno utilizzare, sempre in relazione alla preesistenza, potranno essere: pitture (la pellicola
risultera prevalentemente coprente), vernici (la pellicola anche se colorata risultera trasparente), e
tinte (non formeranno pellicola). Le tecniche pittoriche che piu frequentemente si potranno
rintracciare sulle superfici intonacate saranno: tinteggiatura alla calce, pittura alla tempera e pitture
a base di silicati (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici).

Rincocciature di murature

La rincocciatura ¢ un’operazione che interessa la ricostruzione di mancanze o lacune murarie
(generate ad esempio da crolli o distruzioni), nella massa e nel volume, tramite I’inserimento di
nuovi materiali compatibili con quelli presenti allo scopo di ripristinare la continuita della parete.
Potra limitarsi al paramento esterno od interessare la muratura, per tutto il suo spessore; questo
ultimo caso si differenzia dall’integrazione muraria poiché coinvolge porzioni limitate di muratura
e, dallo scuci e cuci perché non prevede la rimozione delle parti di muratura degradate.
L’operazione di rincocciatura si rendera necessaria, inoltre, per evitare il progredire e/o I’'insorgenza
dei fenomeni di degrado (infiltrazioni d’acque meteoriche, di radici infestanti ecc.) che potranno
attecchire all’interno della lacuna. Il compito strutturale dell’intervento potra essere pill 0 meno
incisivo secondo 1 singoli casi; se la rincocciatura dovra assolvere un ruolo di sostegno i materiali
utilizzati dovranno avere delle caratteristiche di resistenza meccanica a compressione tale da
garantire la stabilita della struttura (sara opportuno a tale riguardo ricorrere a materiali compatibili e
similari, per natura e dimensioni, a quelli originali), se invece si trattera di colmare un vuoto si
potranno utilizzare materiali come: frammenti di mattone, scaglie di pietra ecc. Se richiesto dalle
specifiche di progetto, nei casi di strutture a rischio di crollo, prima di procedere con I’intervento, si
dovranno mettere in opera dei sostegni provvisionali circoscritti alla porzione che dovra essere
ripristinata; dalla cavita dovranno essere rimosse tutte le parti incoerenti o eccessivamente
degradate tramite 1’utilizzo di mezzi manuali (martelli o punte) avendo cura di non sollecitare
troppo la struttura evitando di provocare ulteriori danni.

All’interno della lacuna, se indicato dagli elaborati di progetto, potranno essere realizzate delle
forature per I’inserimento di perni e connettori necessari per facilitare e, allo stesso tempo, garantire
I’efficace ancoraggio dei nuovi elementi (per maggiori delucidazioni sulla tipologia dei perni si
rimanda agli articoli inerenti: stuccatura elementi in laterizio e fissaggio e riadesione di elementi
sconnessi e distaccati). La cavita dovra poi essere pulita ricorrendo a mezzi manuali come spazzole,
raschietti o aspiratori in modo da rimuovere 1 detriti polverulenti e grossolani (nel caso sia
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necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda ’'uso di acqua I’intervento dovra attenersi
alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La posa in
opera dei nuovi materiali dipendera dal tipo di rincocciatura che s’intendera realizzare (se limitata al
paramento esterno oppure estesa in profondita) e, dalla relativa tecnica utilizzata; in ogni modo sara
sempre buona norma ricorrere a materiali affini agli originali in modo da evitare 1’insorgenza
d’incompatibilita fisico-chimiche. La malta di connessione dovra essere similare a quella presente
sul paramento murario per rapporto legante-inerte e granulometria dell’inerte; se non diversamente
specificato da progetto, si potra ricorrere all’uso di una malta di calce (rapporto legante-inerte 1:3)
cosi composta: 2 parti di calce aerea, 1 parte di calce idraulica, 9 parti di inerte (4 parti di coccio
pesto, 5 parti di sabbia vagliata). Dopo la messa in opera del materiale di risarcitura, nel caso di un
paramento a faccia vista, si dovra eseguire la finitura e la stillatura dei giunti soprattutto in
prossimita dei bordi d’unione tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio, in questi punti
delicati, discontinuita strutturali.

Se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto I’intervento di rincocciatura, potra essere
denunciato realizzando la nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro,
tenendo presente perd che la non complanarieta delle due superfici, costituira una zona facile da
degradarsi.

CONSOLIDAMENTO
Premessa metodologica

Gli interventi di consolidamento operati sui “materiali lapidei” devono essere mossi dalla volonta
di ristabilire una continuita, alterata a causa dei diversi fenomeni di degrado, tra la parte esterna del
materiale e quella pit interna in modo da poter garantire una coesione materica capace di eliminare
le differenze fisico-meccaniche che si sono generate tra i vari strati. Le operazione di
consolidamento devono, infatti, assicurare 1’adesione del materiale danneggiato a quello sano in
modo da ristabilire un equilibrio strutturale capace di assicurare un comportamento solidale nei
confronti delle diverse sollecitazioni e, allo stesso tempo, permettere di fronteggiare le condizioni al
contorno; il fine ¢ quello di ripristinare la resistenza meccanica originale del materiale sano,
evitando, per questo, interventi eccessivi che potrebbero alterare la costituzione intrinseca della
struttura con effetti, a lungo termine, difficilmente prevedibili.

L’intervento di consolidamento di un apparecchio murario risulta particolarmente complesso
poiché, la sua reale efficacia ¢ relazionata alla conoscenza di diversi fattori tra i quali: la natura dei
materiali, 1 cambiamenti riconducibili al naturale invecchiamento della struttura, le diverse
patologie di degrado compresenti, lo stato conservativo e le sollecitazioni in atto. Definito il quadro
conoscitivo della struttura ¢ importante stabilire se ¢ realmente possibile eliminare le cause che
hanno provocato le patologie degeneranti; contrariamente 1’intervento di consolidamento non potra
essere considerato risolutivo e duraturo nel tempo. L’analisi puntuale della struttura deve servire al
fine di evitare operazioni generalizzate a tutta la superficie; alle diverse problematiche riscontrate
deve corrispondere un intervento specifico opportunamente testato, prima della messa in opera, su
appositi provini campioni in situ al fine di comprovarne la reale efficacia e, allo stesso tempo,
rilevare I’eventuale insorgenza di effetti collaterali.

L’operazione di consolidamento dei materiali lapidei si concretizza impregnando il materiale in
profondita, al fine di evitare la formazione di uno strato superficiale resistente sovrapposto ad uno
degradato, con sostanze di varia natura (organiche e/o inorganiche) applicate utilizzando diversi
strumenti a seconda dei casi specifici (pennelli, spatole, impacchi, siringhe ecc.); la riuscita
dell’intervento dipende sia dalla sostanza utilizzata sia dalla sua corretta modalita di applicazione. E
opportuno ricordare che la sostanza consolidante deve essere compatibile con la natura del
materiale per modulo di elasticita e di dilatazione termica cosi da non creare traumi interni alla
struttura, inoltre deve essere in grado di ostacolare 1’aggressione degli agenti patogeni. Il materiale
introdotto non deve saturare completamente 1 pori cosi da non alterare i1 valori di permeabilita al
vapore propri del materiale.
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E buona norma inserire all’interno dei programmi di manutenzione, postumi all’intervento di
conservazione, dei controlli periodici mirati alla verifica dell’effettiva validita delle operazioni di
consolidamento in moda da poter realizzare il monitoraggio nel tempo e testarne il comportamento.

OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO DI MATERIALI LAPIDEI

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni
NorMalL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci
(affrescati, dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti.

Generalita

Le procedure di consolidamento risultano essere sempre operazioni particolarmente delicate, e
come tali necessitano di un’attenta analisi dello stato di fatto sia dal punto di vista della
conservazione dei materiali sia del quadro fessurativo cosi da poter comprendere a fondo e nello
specifico la natura del supporto e le cause innescanti le patologie di degrado; in riferimento a queste
analisi si effettuera la scelta dei prodotti e delle metodologie di intervento piu idonee; ogni
operazione di consolidamento dovra essere puntuale, mai generalizzata; sara fatto divieto di
effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, pill in generale, utilizzare prodotti, anche se
prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento
eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed
etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le
percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si
trattera di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione
(se si tratta di soluzioni cio¢ scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume)
utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

Ad operazione eseguita dovra, sempre, essere verificata I’efficacia, tramite prove e successive
analisi, anche con controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni che potranno essere inserite
nei programmi di manutenzione periodica post-intervento). I consolidamenti che si potranno
realizzare sono diversi:

consolidamento coesivo il prodotto consolidante verra applicato localmente o in modo generalizzato
sulla superficie del materiale (consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni
degradate con gli strati sani sottostanti: I’obiettivo che si porra sara di ristabilire con un nuovo
prodotto il legante degradato o scomparso. Le sostanze consolidanti potranno essere leganti dello
stesso tipo di quelli contenuti nel materiale (consolidanti inorganici o a base di silicio), oppure
sostanze sintetiche (consolidanti organici) estranee alla composizione originaria del materiale ma
comunque in grado di migliorarne le -caratteristiche fisiche; di norma si realizzera con
impregnazione fino al rifiuto;

consolidamento adesivo con questo termine s’intendera un’operazione di “rincollaggio” di
rivestimenti distaccati dal loro supporto originale come, ad esempio, un frammento di pietra od uno
strato di intonaco per i quali si rendera necessario ristabilire la continuita fra supporto e
rivestimento. Questo tipo di consolidamento, avverra tramite iniezioni di malte fluide o resine
acriliche in emulsione ovvero, con ponti di pasta adesiva a base di calce idraulica o resina
epossidica. Sara obbligatorio verificare, anche sommariamente, il volume del vuoto da riempire al
fine di scegliere la giusta “miscela” da iniettare. Cavita piuttosto ampie dovranno essere riempite
con malte dense e corpose; al contrario, modeste cavita necessiteranno di betoncini piu fluidi con
inerti piuttosto fini.

Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni)
La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase di stacco

mediante idonei adesivi sia a base di leganti aerei ed idraulici (calci) sia leganti polimerici
(soprattutto resine epossidiche). Si ricorrera a questa procedura allorché si dovranno incollare, o
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meglio riaderire, piccole scaglie di materiale, porzioni piu consistenti, riempire dei vuoti o tasche
associate a un distacco di strati paralleli alla superficie esterna della pietra (dovuti ad es. a forti
variazioni termiche). La procedura applicativa variera in ragione dello specifico materiale di cui
sara costituito I’elemento da incollare, dei tipi di frattura che questo presentera e che occorrera
ridurre e dei vuoti che sara necessario colmare affinché I’operazione risulti efficace.

Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili e degradate e su frammenti
molto piccoli, I’adesivo dovra presentare una densita e un modulo elastico il piu possibile simile a
quello del o dei materiali da incollare in modo tale che la sua presenza non crei tensioni tra le parti;
per la riadesione di pellicole pittoriche, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto,
sara opportuno utilizzare una emulsione acrilica al 2-3% diluita in alcool incolore stesa a pennello a
setola morbida.

Allorché si dovranno riaderire dei frammenti o porzioni pill consistenti, sara preferibile inserire
adeguati sistemi di supporto costituiti da perni in acciaio inossidabile AISI 316L (minimo f 4 mm),
in titanio o, se I’incollaggio interessera parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche,
barre in vetroresina. La procedura operativa seguira quella descritta all’articolo sulle stuccature
d’elementi lapidei.

In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di parti pill consistenti si
potranno utilizzare modeste porzioni di resina epossidica (bicomponente ed esente da solventi) in
pasta stesa con 1’ausilio di piccole spatole ed eventualmente, se indicato dagli elaborati di progetto,
caricate con aggregati tipo carbonato di calcio o sabbie silicee o di quarzo al fine di conferire
maggiore consistenza alla pasta e consentire il raggiungimento degli spessori previsti. I rinforzanti
da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’'umidita in peso non
superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impuritda o di sostanze inquinanti; salvo diverse
prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da
granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-
2,00 mm per il restante 45%.

In ogni caso si ricorrera ad un impasto d’adeguata tissotropicita o fluidita in relazione alla
dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire. Durante la fase di indurimento
dell’adesivo sara necessario predisporre dei dispositivi di presidio temporaneo costituiti, a seconda
delle dimensioni del frammento, da carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc. facendo
attenzione a non danneggiare in alcun modo il manufatto.

Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi per il consolidamento, si potra
utilizzare un betoncino elastico del colore simile al supporto originario, ottenuto dall’impasto fra
polvere della stessa pietra e da un legante copolimero vinildene fluoro-esafluoropropene al 10% in
acetone. La preparazione dell’impasto, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto,
avverra amalgamando una parte in peso di prodotto con 0,75 parti d’inerte della stessa
granulometria e colore dell’originale (in alternativa si potra utilizzare sabbia silicea con
granulometria tra 0,10-1,5 mm e aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando bene fino ad
ottenere una consistenza simile ad una malta. Sara consigliabile non preparare grandi quantita di
stucco al fine di evitare la presa prima della completa messa in opera. Il prodotto sara
completamente reversibile tramite acetone.

Consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione con consolidanti organici

La procedura di impregnazione puo essere eseguita su manufatti in pietra, intonaco, laterizio e legno
allorché si renda necessario garantire il consolidamento non solo corticale ma anche in profondita.
Questa procedura si basa sul principio fisico della capillarita, ovverosia la capacita dei fluidi in
genere (i liquidi in particolare), di riuscire a penetrare naturalmente per adesione dentro lo spazio tra
due superfici molto vicine di una cavita. Grazie all’impiego di sostanze organiche, che penetreranno
all’interno del manufatto, si potranno ristabilire o migliorare sia le proprieta fisiche (riduzione della
porosita e aumento della coesione) sia meccaniche (incremento della resistenza a compressione) dei
materiali trattati. II consolidante entrera all’interno del manufatto, in una prima fase, per capillarita
e solo in un secondo tempo si distribuira per diffusione; al fine di permettere questa seconda fase
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(sovente sviluppata molto lentamente) ¢ opportuno che il prodotto scelto non polimerizzi troppo
velocemente cosi da poter riuscire a diffondersi in maniera uniforme nel manufatto. I parametri da
valutare prima di iniziare la procedura sono:

— viscosita del fluido consolidante;

— diametro dei pori e dei capillari e loro distribuzione all’interno dell’elemento da trattare;

— bagnabilita del materiale.

La procedura d’intervento variera in ragione al consolidante indicato dagli elaborati di progetto
(silicato di etile, resine acriliche in dispersione o in soluzione, resine acril siliconiche ecc.) in ogni
caso saranno necessarie alcune operazioni preliminari comuni a tutti i trattamenti. Prima di iniziare
il trattamento sara opportuno eseguire delle campionature al fine di valutare la quantita di
consolidante (percentuale di diluizione e scelta del solvente) la riuscita della procedura e la reale
penetrazione di impregnazione; inoltre dovranno essere predisposte opportune protezioni sulle
superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che queste vengano a contatto con il
prodotto consolidante. La quantita di prodotto da applicare per metro quadrato di superficie sara in
stretta dipendenza dai seguenti parametri del supporto: natura e capacita assorbente, grado di
porosita, profondita di imbibizione se trattasi di pietre, grado di decoesione causata da patologie.
Qualsiasi trattamento consolidante prescelto dovra essere applicato su superficie perfettamente
asciutta, pulita e sgrassata (in modo da evitare che depositi superficiali impediscano la
penetrazione) cosi come, in presenza di scaglie in fase di distacco o superfici particolarmente
decoese, sara indispensabile effettuare un preconsolidamento al fine di evitare che 1’eventuale
passaggio ripetuto del pennello possa rimuovere tali frammenti.

La procedura di consolidamento per impregnazione dovra essere ripetuta per piu volte (in genere
non piu di 5 passaggi) fino ad ottenere la saturazione dell’elemento (fino “a rifiuto”) in ragione sia
del fluido prescelto sia, soprattutto, dalla porosita del materiale oggetto di intervento. La scarsa
penetrabilita dei materiali poco porosi dovra essere ovviata con passaggi alternati di soluzione
diluita e nebulizzazione di solvente puro (in tal modo si facilitera I’ingresso della soluzione
consolidante e, nello stesso tempo, si ridurra al minimo D’effetto bagnato) oppure ricorrendo
all’impiego di soluzioni particolarmente diluite, aumentando gradualmente la concentrazione nelle
ultime mani. La procedura dovra, comunque, essere operata per zone limitate e non
simultaneamente su tutta la superficie al fine di agevolare la fuoriuscita dell’aria dall’interno dei
fori e delle discontinuita presenti nel manufatto cosi da migliore la penetrazione e la distribuzione
interna del consolidante.

Tra 1 materiali consolidanti utilizzabili con questa tecnica il silicato di etile (si veda I’articolo
specifico), le resine acriliche (in emulsione o in soluzione), le resine acrilico-siliconiche, le
emulsioni acquose di silicato di potassio e 1 silossani oligomerici in solventi organici sono 1 prodotti
piu versatili e di conseguenza piu comunemente utilizzabili.

Tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente specificato da indicazioni di
progetto, si puo ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-metacrilato/metil-acrilato fornita
in scaglie diluibile in vari solventi organici tra 1 quali 1 piu usati sono diluente nitro, acetone,
clorotene; questa resina grazie all’eccellente flessibilita, trasparenza, ottima resistenza all’acqua,
agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle emanazioni dei prodotti chimici ed al
fuoco puo essere impiegata per il consolidamento di manufatti in pietra, intonaco, legno, ceramica
ecc. In linea generale la preparazione della soluzione dovra seguire i seguenti passaggi: unire per
ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 20 fino a 300 g di resina
solida, in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovra essere messo per primo nel
recipiente di diluizione e mentre verra tenuto in agitazione, si inserira gradualmente la resina fino a
perfetta soluzione. Sara consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad una temperatura
di oltre 15°C cosi da evitare che 1 tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. Dovranno, inoltre,
essere evitate le soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta dagli elaborati di
progetto potranno essere aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera microcristallina
(fino al 47% del solido totale) o silice micronizzata (fino al 18% del solido totale).
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Consolidamento mediante impregnazione a pennello, tampone o rullo

Di norma la tecnica piu usuale per eseguire il consolidamento per impregnazione; si servira di
pennelli a setola morbida di medie dimensioni, rulli, o tamponi (in questo caso gli stracci o i
tamponi saturi di prodotto dovranno essere mantenuti in contatto prolungato al fine di assicurare
I’assorbimento nella superficie). L’applicazione dovra procedere dall’alto verso il basso per settori
omogenei con uso di addetti in numero appropriato alla natura e alla tipologia del manufatto; tra una
mano e D’altra il prodotto non dovra essere lasciato asciugare. Sara opportuno che gli attrezzi
(pennelli, rulli o tamponi) siano sempre ben puliti (sara, pertanto, consigliabile lavarli spesso) e il
consolidante non sia “contaminato” d’eventuali residui rimasti sul pennello o rullo da trattamenti
operati su aree limitrofe. Nel caso di consolidamenti di superfici lapidee particolarmente disgregate
ed esfoliate (specialmente su pietre arenarie come ad es. pietra serena, pietra forte ecc.) o pellicole
pittoriche in fase di distacco I’impregnazione risultera piu efficace se eseguita “attraverso” una
velatura provvisoria della zona da trattare utilizzando fogli di carta giapponese, precedentemente
fissata con resina acrilica in soluzione (ad es. al 10-20% p/v, in solvente volatile come acetone o
diluente nitro).

Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo

Questa tecnica di norma verra eseguita con l'utilizzo di specifiche apparecchiature in grado di
nebulizzare il liquido messo in pressione da una pompa oleo-pneumatica (massimo 0,5 bar) o piu
semplicemente a mano; questo trattamento potra essere migliorato realizzando intorno alla parte da
trattare uno spazio chiuso mediante fogli di polietilene resistente ai solventi e continuando la
nebulizzazione anche per giorni. La sola applicazione a spruzzo sara sufficiente se il materiale
risultera essere poco poroso ed il degrado interessera uno spessore di pochi millimetri (degrado
corticale); nel caso di interventi su lapidei porosi, dove si rendera necessaria una penetrazione
maggiore, sara preferibile utilizzare pennelli o applicazioni per percolazione (per maggiori dettagli
si rimanda agli articoli specifici). In zone particolarmente degradate o, su pellicole pittoriche in fase
di distacco sara necessario dopo un primo trattamento a spruzzo applicare (mediante emulsione
acquosa di alcool polivinilico, o resina acrilica in soluzione al 20% in diluente nitro) dei fogli di
carta giapponese: a superficie asciutta si applichera una nuova mano di consolidamento a pennello
morbido. Dopo che il solvente sara totalmente evaporato si rimuoveranno i fogli mediante tampone
inumidito con acqua.

L’interfaccia da trattare dovra essere pulita e ben asciutta al fine di assicurare la mancanza di
reazioni secondarie e buona penetrazione del prodotto. La nebulizzazione consolidante (f area
coperta dal getto 25-30 cm) sul manufatto dovra essere ripetuta piu volte (senza lasciare asciugare il
prodotto fra una ripresa e laltra) fino a completa saturazione del manufatto, distribuita
uniformemente per aree omogenee partendo dalle parti piu elevate per poi scendere a quelle piu
basse, contemporaneamente si dovra aver cura di rimuovere, eventuali, sbavature od eccessi di
consolidante mediante tampone imbevuto di solvente od acqua a seconda del prodotto utilizzato.
Questo metodo risultera idoneo solo in condizioni favorevoli di temperatura (+10°C +25°C) con
prodotti (ad es. silicato di etile) in diluizione molto alta al fine di migliorare I’assorbimento. Per
migliorare la penetrazione del consolidante dato a spruzzo si potra ricorrere all’applicazione, da
effettuarsi posteriormente al trattamento, di almeno tre mani di solvente puro.

Consolidamento mediante impregnazione a tasca o ad impacco

La procedura rientrera in quelle “a contatto diretto” e si basera sul principio della capillarita. Questo
metodo verra utilizzato per I’impregnazioni di particolari inerenti a decori, cornici, capitelli lavorati
ecc. particolarmente degradati che presenteranno la necessita di essere tenuti a contatto, per un
determinato periodo, con la sostanza consolidante. I fattori che regolano il processo, sono la
tensione superficiale, la viscosita del prodotto e la bagnabilita del materiale da trattare. La
procedura prevedra la messa in opera, intorno alla zona da trattare, di una tasca: chiusa con
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particolari guarnizioni in poliuretano cosi da renderla stagna; nella parte inferiore verra posizionata
una piccola “gronda impermeabilizzata” allo scopo di recuperare il prodotto consolidante in
eccesso. La zona da consolidare verra ricoperta da strati di materiale bagnante (ad es. cotone
idrofilo, carta giapponese ecc.) che verranno alimentati dall’alto molto lentamente dalla soluzione
consolidante e coperti da teli di polietilene allo scopo di ridurre, I’eventuale troppo rapida,
evaporazione del solvente. L operazione di distribuzione dovra essere interrotta quando la quantita
di prodotto immesso dall’alto sara uguale a quella del prodotto recuperato dal basso. Il distributore
potra essere costituito da un tubo o da un canaletto munito di tanti piccoli fori o da una serie di
spruzzatori che creeranno il fronte di consolidante discendente. L’eccesso di prodotto sara raccolto
nella grondaia, e rimesso in circolo; per la buona riuscita di questo metodo sara necessario
assicurarsi che il materiale assorbente sia sempre perfettamente in contatto con la superficie
interessata. Ad assorbimento avvenuto (in genere 8-10 ore) le tasche saranno rimosse e il manufatto
dovra essere ricoperto con cellofan al fine di isolarlo dall’atmosfera per almeno 10-12 giorni. Dal
momento che aumentando la superficie da trattare aumentera anche la quantita di consolidante e di
conseguenza il peso, sara opportuno, onde evitare costose operazioni di presidio, procedere per
settori di dimensioni limitate,migliorando in questo modo il controllo della procedura.

Consolidamento mediante impregnazione a percolazione

Metodo “a contatto diretto” molto simile a quello a tasca ma piu semplice: un distributore, collocato
nella parte superiore della superficie da trattare, eroghera il prodotto per gravita impregnando la
superficie da trattare per capillarita. La quantita del trattamento in uscita dall’impianto dovra essere
calibrata dalla valvola di Offman localizzata nella parte terminale del tubo di distribuzione
(seguendo le indicazioni di progetto) in modo tale da assicurare un lento e continuo assorbimento
evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere aree non interessate. Anche in questo caso il
distributore potra essere costituito da un tubicino in plastica o da un canaletto forato munito, nella
parte inferiore, di un pettine, tamponi di cotone o di una serie di pennellesse con funzione di
distributore.

L’eccesso di prodotto sara raccolto in una sorta di grondaia, e rimesso in circolo; a trattamento
terminato dovranno essere eliminati gli eccessi di consolidante utilizzando un idoneo solvente o, nel
caso in cui il progetto preveda I'utilizzo d’emulsioni acquose la superficie dovra essere lavata con
spugne assorbenti ed acqua deionizzata. Questa operazione si rendera sempre necessaria al fine di
evitare la formazione di patine superficiali che potrebbero ridurre la permeabilita al vapore del
manufatto e conferire, all’interfaccia un effetto perlante innaturale (effetto bagnato) e/o, il generarsi
di locali sbiancamenti.

I tempi d’impregnazione varieranno secondo le dimensioni e il materiale del manufatto; al fine di
accelerare tale processo si potra ricorrere a trattare preventivamente il supporto con nebulizzazione
di solvente puro (cosi che possa penetrare con facilita sfruttando la bassa viscositd) e, solo in
seguito, applicare il fluido consolidante che, trovando una via di accesso piu agevole, potra
distribuirsi in modo piu diffuso.

Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile

Un buon consolidante per laterizi decoesi o pietre arenarie e silicatiche, da applicare su superfici
assolutamente asciutte, ¢ il silicato di etile composto da esteri etilici dell’acido silicico:
monocomponente fluido, incolore, a bassa viscosita, si applichera in solvente organico (ad es. metil
etil chetone), in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la quantita di
prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campioni.
Indicativamente per una soluzione contenente il 60% in peso di estere etilico dell’acido silicico su
supporti in medio stato di conservazione si potranno effettuare i seguenti consumi al m2: intonaco
da 0,3 a 0,5 I/m2; pietre porose e tufi da 0,5 a 2,5 /m2; laterizi da 0,6 a 3,0 I/m2; pietre arenarie da
0,8 a3,5 /m2.
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Il silicato di etile precipitando a seguito di una reazione spontanea con l’'umidita atmosferica,
liberera, come sottoprodotto, alcool etilico che evaporera con i solventi impiegati nella soluzione
pertanto, I'uso di questo consolidante, presentera il vantaggio di far si che, nella pietra trattata, oltre
all’acido silicico non rimangano altre sostanze che potrebbero in qualche forma (ad esempio
efflorescenze) danneggiare 1’aspetto e soprattutto le caratteristiche del materiale lapideo
consolidato; la reazione si completera nell’arco di 2 o 3 settimane in ragione delle condizioni
atmosferiche, della porosita del materiale, della sua natura e struttura chimica ecc. Il trattamento
potra essere eseguito a pennello, a spruzzo mediante irroratori a bassa pressione (massimo 0,5 bar),
per percolazione, a tampone mediante spugne (nel caso di manufatti modellati tipo le volute dei
capitelli) o per immersione (esclusivamente per piccoli manufatti mobili) la superficie da trattare
andra completamente saturata “sino a rifiuto” evitando perd eventuali accumuli di prodotto sulla
superficie, nel caso in cui dopo il trattamento il supporto rimanesse bagnato o si presentassero
raccolte in insenature si dovra procedere a rimuovere I’eccedenza con 1’ausilio di tamponi asciutti o
inumiditi con acetone o diluente nitro. Solitamente sara sufficiente un solo ciclo di applicazione, ma
se sara necessario e solo dietro specifica autorizzazione della D.L., sara possibile ripetere il
trattamento dopo due o tre settimane.

Questo tipo di consolidante si rivelera molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze
inquinanti, non verra alterato dai raggi ultravioletti, e presentera il vantaggio di possedere un
elevato potere legante (dovuto alla formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di
materiali lapidei naturali contenenti silice anche in tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche
su altri materiali artificiali quali 1 mattoni in laterizio, le terracotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati
positivi potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei (ad es. pietra leccese, pietra di Vicenza
ecc.).

La natura chimica dei silicati sara tale per cui potranno esercitare soltanto un’azione consolidante,
ma non avranno alcun effetto protettivo nei riguardi dell’acqua, pertanto, al trattamento di superfici
esterne con un silicato, generalmente, si dovra fa seguire I’applicazione di una sostanza
idrorepellente salvaguardando le caratteristiche di traspirabilita e di permeabilita al vapore acqueo
dei materiali lapidei, garantendo la conservazione nel tempo, nel rispetto della loro fisicita (per
maggiori dettagli sulle procedure di protezione si rimanda agli articoli specifici).

Avvertenze: si rilevera di fondamentale importanza non esporre le superfici da trattare
all’irraggiamento del sole né procedere all’applicazione su superfici riscaldate dai raggi solari, sara
pertanto cura degli operatori proteggere le superfici mediante opportune tende parasole;
I’impregnazione con silicato di etile sara, inoltre, da evitare (se non diversamente specificato dagli
elaborati di progetto) nel caso in cui il materiale da trattare non sia assorbente, in presenza di
temperatura troppo alta (>25°C) o troppo bassa (< 10°C), con U.R. non > 70% o se il manufatto
trattato risulti esposto a pioggia nelle quattro settimane successive al trattamento; pertanto in caso di
intervento su superficie esterne, si rendera necessaria la messa in opera di appropriate barriere
protettive.

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche)

La procedura prevedra I’esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuita mediante intasamento
eseguito con iniezione, colatura o spatola in profondita di miscela adesiva costituita da polimeri
sintetici acrilici in soluzione, o in emulsione, caricata con carbonato di calcio o polvere di pietra
macinata (in alternativa si potranno utilizzare polveri di coccio pesto o cariche pozzolaniche). Le
resine acriliche non potranno, causa la loro natura termoplastica, essere impiegate come adesivi
strutturali, pertanto se si rendesse necessario effettuare una sigillatura con tale caratteristica sara
opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicomponente (componente A = resina, componente B
= indurente, 1 piu utilizzati sono indurenti che reagiscono a temperatura ambiente come gli
amminici o ammidici il rapporto tra A e B sara variabile da 1:1 a 1:4) esente da solventi, dietro
specifica indicazione di progetto il composto potra essere caricato con sabbia silicea (granulometria
massima 0,3 mm), filler, quarzo. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina
dovranno avere un tasso d’umiditd in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo
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d’impurita o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di
sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30
mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. Normalmente
il composto di resina epossidica verra preparato a pi¢ d’opera e, a seconda del tipo di impasto
(fluido, colabile, tissotropico), in relazione alle necessita di progetto, potra essere applicato a
pennello con setole rigide, con spatole o con iniettori in ogni caso sotto scrupoloso controllo dal
momento che presenta, generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cui si prevedra,
invece, 'utilizzo di composti a base di resina acrilica, se non diversamente specificato dagli
elaborati di progetto, si utilizzera lattice acrilico (emulsione acrilica) aggiungendo al lattice non
diluito una quantita adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina estruibile.

La procedura prevedra, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale
preconsolidamento di parti particolarmente decoese o distaccate, la predisposizione di opportune
protezioni (ad es. delimitazione con nastro di carta) sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare
(in modo da evitare che queste vengano a contatto con il prodotto consolidante) e 1’esecuzione
d’idonee campionature al fine di valutare la quantita e la tipologia del consolidante. Eseguite tutte
queste operazioni si potra procedere alla sigillatura in profondita delle soluzioni di discontinuita
mediante 'utilizzo di siringhe (ovvero mediante iniezione sotto leggera pressione 0,1-0,5 atm,
quando le fessure da riempire si presenteranno sottili o verticali, o mediante colata, quando le
fessure saranno sufficientemente grandi ed orizzontali) o piccole spatole secondo le dimensioni
delle fessurazioni da sigillare e le specifiche di progetto, in ogni caso la resina dovra penetrare fino
a rifiuto nel vuoto da colmare tra le facce e frammenti destinate a combaciare nella nuova unione.
Durante la procedura sara opportuno che siano controllate eventuali vie di fuga che potrebbero far
percolare il materiale intromesso (specialmente nel caso di uso di resine epossidiche), in tal caso si
rendera necessaria I’immediata rimozione con spugne o tamponi umidi se si utilizzeranno maltine a
legante acrilico, con acqua e detergenti idonei (ovvero seguendo scrupolosamente le indicazioni del
produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici. Una volta che sara verificato
“I’intasamento” della fessurazione si potra passare alla realizzazione di stuccature di superficie
costituite da malte a base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee
vagliate e lavate (granulometria 0-1,2 mm), eventuali additivi polimerici, terre colorate o pietre
macinate in ogni caso eseguite seguendo la procedura descritta all’articolo sulle stuccature di
materiali lapidei.

In alternativa si potranno effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da
copolimeri fluorurati e polvere della stessa pietra utili anche a coprire micro lesioni o fori di trapani
(per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e riadesione d’elementi
sconnessi e distaccati).

Avvertenze: il rapporto di miscelazione tra resina ed indurente andra accuratamente rispettato, gli
errori di dosaggio tollerabili non dovranno essere superiori al = 5%. La miscelazione dei
componenti andra eseguita preferibilmente con miscelatore meccanico e andra prolungata fino a che
non si sara certi di aver ottenuto una perfetta omogeneita.

Consolidamento in profondita mediante iniezioni con miscele leganti

La procedura sara eseguita al fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal
supporto, cosi da risarcire le eventuali lesioni e riempire le sacche perimetrali presenti tra il
substrato e I’apparecchio retrostante. Prima di procedere al consolidamento vero e proprio sara
necessario effettuare delle operazioni di “saggiatura” preventiva eseguite mediante leggera, ma
accurata battitura manuale, (tramite martelletto di gomma o semplicemente con le nocche della
mano) sulla muratura al fine di individuare con precisione sia le zone compatte sia delimitare (ad es.
con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e formanti
“sacche”). In alternativa potranno essere individuate le zone di distacco mediante indagine
termografica od altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto.

In assenza di piccole fessure, lacune o fori gia presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali
operare l’iniezione si eseguiranno delle perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le
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condizioni di conservazione del materiale lo consentono si potra usare trapano elettrico) ad
esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 mm (in caso di microconsolidamento si potra
ricorrere all’utilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate e piu ravvicinate in quelle
distaccate; il numero dei fori sara proporzionato all’entita del distacco ed indicato negli elaborati di
progetto (in assenza di indicazioni si potra operare in ragione di 8-10 fori per m2); in genere la
distanza tra loro sara di circa 40-60 cm mentre, la loro localizzazione, sara tale da favorire il
percolamento della miscela da iniettare, pertanto sara necessario iniziare la lavorazione a partire
dalla quota piu elevata. In caso di distacco d’estensione limitata si potra procedere all’esecuzione di
un unico foro ed eventualmente, di un secondo se necessario per la fuoriuscita dell’aria dalla sacca
di distacco durante I’immissione del consolidante.

Dopo aver eseguito le perforazioni si rendera necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, gli
eventuali detriti della foratura, le polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e
percolazione della miscela. In seguito si eseguira una prima iniezione di acqua deionizzata ed alcool
(5:1 in volume) con lo scopo di creare dei canali nella parte retrostante e di verificare allo stesso
tempo 1’eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbe fuoriuscire; in
presenza di queste fessure si procedera alla loro puntuale stuccatura (che verra rimossa a presa
avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica di ancoraggio al supporto, cotone
idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc.

In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si potranno inserire nel
foro piccole guarnizioni in gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la
fuoriuscita del prodotto.

Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce aerea
naturale a basso peso specifico e 1 parte di metacaolino pozzolanico o coccio pesto superventilato e
lavato (rapporto 1:1) con I’aggiunta di una minima parte di resina acrilica in emulsione al 10% in
acqua (con funzione di fluidificante). In alternativa si potra ricorrere ad una miscela formata da 1
parte di grassello di calce (sostituibile parzialmente o totalmente con calce idraulica naturale NHL
2) e 1 parte di carbonato di calcio (granulometria 0,02-0,06 mm), la miscela sara diluita con
percentuali del 5-10% di resina acrilica (con funzione di colloide protettore ovverosia tendera a
trattenere I’acqua cosi da non far “bruciare” prematuramente la miscela iniettata) ed eventualmente
additivata con gluconato di sodio (con funzione di fluidificante), nei casi di distacchi consistenti,
con 1 parte di coccio pesto vagliato e lavato o in alternativa pozzolana (granulometria massima 0,5
mm).

Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell’ordine di 0,5 mm,
non essendo possibile iniettare miscele idrauliche si rilevera utile una micro-iniezione di 1 parte di
resina acrilica in emulsione acquosa in concentrazione variabile (comunque comprese tra 1’8% e il
10%), caricata con 0,5-1 parte di carbonato di calcio o polvere di pomice (granulometria tra 0,02
mm e 0,06 mm) per rendere il composto piu granuloso e facilitare 1’aggrappaggio dello stesso al
supporto da consolidare.

Un’altro composto utilizzabile in ambienti interni e, per piccole cavita (spessore non superiore a 4-5
mm), sara il caseato di calcio, ottenuto mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono due
tipi di “ricette”: la prima (alla fiorentina) si comporra di 1 parte di caseina, 4 parti di grassello di
calce, 0,4 parti di resina acrilica in emulsione la seconda, (alla romana) sara costituita da 1 parte di
caseina (gonfiata nell’acqua), 9 parti di grassello di calce 1/5 di dispersione acrilica (allo scopo di
elasticizzare 1’adesivo); questo composto presentera sia ottime proprieta collanti sia ottima stabilita
nel tempo, ma avra I’inconveniente di avere tempi d’incollaggio molto lenti. Il caseato di calcio,
dopo la presa, sara fragile a trazione e restera permeabile al vapore acqueo, per questo potra essere
indicato per utilizzarlo in ambienti asciutti.

Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni
con una normale siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso 1 fori posti nella parte
piu bassa per poi avanzare, una volta che la miscela fuoriuscira dai fori limitrofi, verso quelli situati
in alto (questo per evitare sia che squilibri di peso possano alterare I’eventuale precario equilibrio
della struttura sia per favorire la distribuzione uniforme del consolidante); nel caso in cui la miscela
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non dovesse penetrare in profondita si passera al foro successivo. Ad infiltrazione del formulato
avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si procedera con il consolidamento di un’altra area di distacco.
Le iniezioni verranno eseguite, o tramite la punta dell’ago metallico (fori ed aree di modeste
dimensioni od in presenza di intonaci particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio della
siringa nel foro di accesso attraverso una cannula precedentemente posizionata (in caso di sacche di
maggior dimensione ed estensione), controllando e graduando la compressione dello stantuffo. Le
miscele dovranno essere iniettate a bassa pressione poiché le tensioni prodotte dal fluido sotto
pressione, alterando I’equilibrio del manufatto, potrebbero causare pericolosi fenomeni di precarieta
statica. Nel corso dell’operazione occorrera stare attenti che il colante non fuoriesca da fori o linee
di fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel caso questo succedesse si procedera
all’immediata pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (ad es. ritagli di gommapiuma o
spugnette tipo Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallico sara consigliabile
tamponare il punto di innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto di acqua distillata al fine
sia di favorire la riadesione del supporto sia in modo da asportare ’eventuale prodotto in eccesso
fuoriuscito dai fori. Per la riadesione di elevate superfici d’intonaco, potra rilevarsi utile una
compressione della superficie in questione tramite una pressione regolare ed uniforme, sia durante il
periodo di iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione potra essere eseguita, a
seconda dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull’impalcatura, tavolette di
legno rivestite di feltro o carta per un durata variabile di qualche decina di minuti a 12-14 ore in
ragione del tipo e della quantita di prodotto immesso.

Previo indurimento del consolidante (minimo 7 giorni) si rimuoveranno manualmente le stuccature
provvisorie e le eventuali, cannule in gomma e si sigilleranno i fori con stucco costituito da
grassello di calce e polveri di marmo (per maggiori dettagli sulla stuccatura si rimanda alla
procedura specifica). Il collaudo si effettuera mediante le stesse tecniche non distruttive utilizzate
per individuare le zone di intervento.

Specifiche sui materiali: I’iniezione della sola emulsione acrilica dovra essere evitata (se non dietro
specifica indicazione di progetto) in quanto potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che
riempirebbe la sacca ma non farebbe riaderire le facce distaccate.

Anche I’iniezione di calci idrauliche naturali potra avere degli inconvenienti in quanto il calcio
idrato potrebbe non carbonatare all’interno della muratura, e migrare dentro di essa (a causa della
sua parziale solubilitad in acqua) provocando efflorescenze di calcio carbonato in superficie o, in
presenza di solfati e alluminati potrebbe reagire dando vita a subflorescenze quali thaumasite o
ettringite.

Coperture provvisionali - protezione dei siti archeologici

La procedura prevede la messa in opera di particolari presidi di protezione al fine di salvaguardare 1
materiali e le strutture architettoniche dagli effetti delle condizioni patologiche generate da cause
non direttamente affrontabili e risolvibili nell’ambito dell’intervento come ad esempio, la presenza
di sostanze inquinanti nell’atmosfera, le piogge acide, il ruscellamento delle acque piovane ecc. Nei
siti di scavo archeologico o, in presenza di manufatti ridotti allo stato di rudere risultera essenziale
la messa in opera di ripari, tettoie temporanee stagionali o fisse per evitare I’azione delle piogge e
ridurre gli effetti delle variazioni termiche e del particellato atmosferico.

Nella scelta della tipologia di copertura da adottare dovra essere tenuto conto della natura e dello
stato di conservazione di ci0 che necessita di protezione e delle effettive condizioni climatiche del
luogo, evitando di utilizzare materiali che potrebbero innescare interazioni chimiche e fisiche con
quanto ¢ stato ritrovato; dovra, inoltre, essere valutata la durata di esercizio del sistema di
protezione poiché esiste una sostanziale differenza tra le coperture temporanee messe in opera in
funzione degli interventi connessi con il cantiere archeologico (scavo, restauro ecc.) da quelle che
dovranno poi permanere anche a lavori ultimati al fine di garantire una conservazione prolungata
del sito.

Le coperture provvisionali comprenderanno: teli e strutture in elevazione.
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I teli, in polietilene o in nylon, sono facili da applicare offrendo la possibilita di adattarsi a diverse
situazioni; risultano essere impermeabili all’acqua e all’aria capaci inoltre, di fornire una buona
resistenza all’azione meccanica di piogge molto forti. L’impermeabilita del materiale puo essere la
causa di pericolosi ristagni di acqua, causati da forti acquazzoni, nelle zone caratterizzate da
superfici articolate; in questo caso la pressione del liquido sollecitera sia le strutture protette sia il
telo che potrebbe strapparsi causando pericolose e inevitabili infiltrazioni. Per questo risultera di
basilare importanza la corretta messa in opera dei teli ed il loro periodico controllo dello stato di
conservazione cosi da poter provvedere alla manutenzione o, se necessario, sostituzione. L’uso di
teli per proteggere aree direttamente esposte all’irraggiamento solare ¢ sconsigliato; sara
conveniente, inoltre, apporre i teli sollevati di qualche centimetro dalle strutture da proteggere
poiché il mancato riciclo dell’aria potrebbe implicare la creazione di un microclima, tra telo e
strutture, tale da favorire lo sviluppo di colonie batteriche e il lento disfacimento degli elementi che
costituiscono i ritrovamenti. E opportuno, nel caso di permanenza prolungata dei teli sui reperti,
effettuare un preventivo trattamento antibiotico per ovviare eventuali attacchi biologici.

In alternativa ai teli in polietilene potranno essere usati teli in tessuto (ottenuti dall’intreccio di
fibre); si tratta di materiale traspirante che se messo in opera in tensione risultera capace di
proteggere il sito dalla pioggia inoltre, se di colore scuro potra assolvere la funzione di oscurante.
Particolare attenzione dovra essere fatta nei punti di giunzione tra il telo e la struttura portante
poiché, in caso di forti precipitazioni, potrebbero perdere la caratteristica di impermeabilita.

Le protezioni in elevazione saranno, in linea di massima, caratterizzate da una struttura portante che
sostiene una copertura (tettoia). La struttura di copertura, indipendentemente dalla tipologia
prescelta (a capanna, a tetto piano, a volta ecc.), dovra possedere la prerogativa di essere reversibile
ovvero, offrire la possibilita di essere montata e smontata senza arrecare nessun danno al sito, di
essere neutrale vale a dire essere la piu semplice possibile (evitando qualsiasi esercizio formale) e
possedere un’altezza (tra 1 3,5 m e 1 4 m) tale da consentire tutte le operazioni legate al cantiere
archeologico, come le procedure di scavo, le procedure di conservazione e quelle di
documentazione come le riprese zenitali. Nel caso di siti ancora aperti sara necessario che la tettoia
sia abbastanza ampia in modo da garantire I’eventuale sviluppo dello scavo. Dovranno, inoltre,
assicurare stabilita tanto da sopportare le sollecitazioni anche di forti venti ma allo stesso tempo,
dovranno denunciare un numero limitato di sostegni cosi da evitare di interferire con le diverse
unita stratigrafiche, pertanto sara consigliabile cercare di sfruttare le eventuali mancanze per
collocare le basi dei piedritti. La trasparenza della copertura dovra essere tale da agevolare le
operazioni di scavo evitando pero di implicare la crescita di vegetazione (macro e microflore) nel
sito (non dovranno per questo essere eccessivamente trasparenti).

Le coperture in elevazioni se non diversamente specificato, potranno essere realizzate con una
struttura portante metallica zincata (ad es.,sistema dei tubi innocenti) ed orizzontamenti in materiale
sintetico (polietilene, nylon ecc.) o metallico (lamiera grecata o microdogata) anch’esso zincato o
quantomeno trattato con prodotto anti-corrosivo. Queste coperture, di facile impiego e di rapida
messa in opera, offrono la possibilita di adattarsi alle diverse esigenze di scavo. Fattore prioritario a
cui si lega I’effettiva efficienza sara la corretta progettazione, per questo dovranno essere valutate
attentamente le pendenze delle tettoie, gli scarichi delle acque piovane e calcolato 1 carichi a cui
potranno essere sottoposte (soprattutto in relazione alle condizione climatiche del luogo).

OPERAZIONI DI PROTEZIONE DELLE CRESTE DEI MURI

Lo scopo che si prefigge tale procedura ¢ quello di garantire la conservazione delle sommita dei
muri e delle parti in vista dei manufatti architettonici ridotti allo stato di rudere tramite la
realizzazione di “superfici di sacrificio” che si degradano, nel tempo, al posto della muratura
sottostante. Le porzioni di muratura superiori, soprattutto quando si tratta di manufatti archeologici,
costituiscono la parte piu debole e piu esposta al degrado quella che piu di altre ¢ soggetta a subire
I’azione meccanica della pioggia e I’aggressione dalle erbe infestanti; per questo, in assenza di
un’adeguata protezione, I’infiltrazione delle acque e la disgregazione delle malte avviano il lento
disfacimento della muratura. Le diverse tipologie di intervento indirizzate a salvaguardare le creste
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dei muri sono accomunate da alcuni accorgimenti preliminari indispensabili al fine di garantire la
buona riuscita della specifica operazione di protezione. Indipendentemente dalla risoluzione che
verra prescelta, I’intervento di protezione dovra risultare in ogni sua parte facilmente riconoscibile
distinguendosi chiaramente dalla preesistenza cosi da non ostacolare e confondere la leggibilita dei
muri e ’analisi stratigrafica.

Operazioni preliminari

Rilievo dello stato di fatto: pianta al livello del terreno e della cresta, sezioni verticali (intervallate
ogni 30-60 cm) per tutta la lunghezza della cresta da proteggere;

— asportazione delle, eventuali, erbe infestanti presenti nella zona sommitale della muratura,
verificando, preventivamente, se 1 loro apparati radicali si sono sviluppati in profondita,
ramificandosi all’interno della muratura tanto da contribuire all’effettiva stabilita della struttura. La
rimozione della vegetazione e delle, eventuali, incrostazioni di licheni nocivi rinvenuti (ricorrendo a
trattamenti biocidi) dovra essere realizzata seguendo quanto riportato negli articoli specifici;

— pulitura meccanica della superficie ricorrendo all’utilizzo di spazzole di saggina o di aspiratore e
successivo lavaggio con acqua deionizzata allo scopo di rimuovere lo sporco rinvenuto (terra e
depositi vari) seguendo le indicazioni riportate negli articoli specifici;

— consolidamento ed, eventuale, integrazione della muratura se necessario procedendo seguendo le
indicazioni riportate negli specifici articoli;

— stuccatura delle eventuali fessure presenti tra i diversi elementi (previa rimozione della malta
ammalorata) utilizzando malta di calce (eventualmente addizionata a cocciopesto) o con stoppa
imbevuta di calce.

Protezione delle creste dei muri con la messa in opera di bauletto di malta

Previa esecuzione delle operazioni preliminari precedentemente descritte, questo tipo di protezione
si effettua mediante la realizzazione, al disopra della cresta muraria, di uno strato di malta
modellato a “schiena d’asino” (bauletto di malta), alto circa 10-15 cm e caratterizzato da una
superficie omogenea, allo scopo di agevolare lo scorrimento delle acque piovane. La composizione
della malta da impiegare dovra avere un rapporto legante/inerte 1:3: il legante potra essere costituito
da una combinazione, in proporzione del 50%, di calce idraulica e calce grassa con inerti
preferibilmente ricavati dalla triturazione di pietre analoghe a quelle costituenti la muratura da
proteggere, cosi da evitare fenomeni dovuti ad una incompatibilita fisico-meccanica tra la malta e la
muratura antica (ad esempio: 2 parti di calce idraulica, 2 parti di grassello di calce, 12 parti di
sabbia lavata e vagliata oppure, in alternativa, 0,5 di calce idraulica, 0,5 di grassello di calce, 1 parte
di pietra calcarea a grana media, 1 parte di pietrisco a grana grossa, 1 parte di sabbia grana fine). Le
crettature da ritiro potranno essere ovviate aggiungendo al composto prodotti antiritiro cosi da
evitare inconvenienti riconducibili all’infiltrazione dell’acqua all’interno della muratura. Al fine di
garantire una maggiore protezione alla cresta potra essere inserita, tra la muratura e il bauletto, una
lamina di piombo. Nel caso in cui si tratti di proteggere una cresta particolarmente estesa in
lunghezza (oltre 1 10 m) sara opportuno interrompere il bauletto (ogni 6 m) interponendo dei giunti
di dilatazione opportunamente sigillati con materiale a comportamento plastico/elastico.

Protezione delle creste dei muri con la messa in opera di malta e sassi infissi

La messa in opera di malta e sassi a protezione delle creste dei muri risulta essere, tra le diverse
superfici di sacrificio realizzabili, ’operazione piu semplice. Dopo aver effettuato le operazioni
preliminari precedentemente descritte, si procedera alla messa in opera, direttamente sulla
superficie delle cresta, di una guaina (o tessuto-non-tessuto) il cui scopo, dovra essere quello di
assolvere una funzione strutturale (impermeabilizzante) cosi da prevenire I’eventualita sia di
dannose infiltrazioni di acqua agevolate dal profilo frastagliato della cresta, sia di delimitazione
dell’intervento facilitandone, allo stesso tempo, la rimozione. Al di sopra della guaina dovra essere
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steso uno strato di malta (alto circa 5-8 cm) nel quale saranno infissi o sassi o frammenti di
laterizio, in maniera tale da inglobarli, ma non ricoprirli, nella malta. La malta dovra essere di calce
idraulica naturale (o contenere limitate quantita di cemento bianco) all’occorrenza addizionata con
prodotti antiritiro cosi da evitare il probabile inconveniente di crettature da ritiro e da gelivita, causa
principe di infiltrazioni d’acqua all’interno di murature. La composizione della malta dovra tener
conto delle caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale costituente la muratura da proteggere
allo scopo di evitare danni riconducibili ad una incompatibilita materica tra le due superfici. Lo
scopo dei sassi ¢ quello di ovviare ad una monotona uniformita delle superfici cosi da rendere la
linea delle creste piu frastagliata.

In relazione al materiale (sassi) che verra messo in opera, variera la composizione della malta: per
pietre calcaree si potra utilizzare una malta rapporto legante inerte 1:2,5 (3 parti di calce idraulica, 1
parte di grassello di calce, 10 parti di sabbia lavata e vagliata); nel caso di pietre silicee la malta
potra avere un rapporto legante inerte 1:3 (2 parti di calce idraulica, 1 parte di cemento bianco, 12
parti di sabbia lavata e vagliata); per la messa in opera di laterizi la composizione della malta potra
avere un rapporto legante inerte 1:2,5 (1 parte di calce idraulica, 3 parti di grassello di calce, 2 parti
di coccio pesto, 8 parti di sabbia lavata e vagliata).

L’operazione si concludera con I’applicazione (per infiltrazioni o pennellature) del trattamento
protettivo idrorepellente delle superfici; tale trattamento dovra essere ripetuto nel tempo ad
intervalli regolari cosi da mantenere I’efficacia e la durata della protezione.

Protezione delle creste dei muri utilizzando strati di sacrificio

Dopo aver eseguito le operazioni preliminari precedentemente descritte si procedera alla messa in
opera, sopra alla cresta del muro, di uno spessore costituito da piu filari (da 3 a 5 in relazione
all’altezza del muro da proteggere), in laterizio o pietra. La procedure consiste nel posizionamento
di piu strati sovrapposti di altezza costante seguendo la linea frastagliata della parte sommitale del
muro. La scelta del materiale che costituira i diversi strati dovra essere fatta tenendo conto che, ad
intervento ultimato, la copertina dovra ben distinguersi dalla muratura; tenendo presente questa
priorita, i diversi filari potranno essere realizzati in diversi modi ad esempio, ricorrendo a materiali
della stessa natura di quello presente nella muratura ma diversi per grandezza, con materiale
reperito in situ da eventuali crolli, oppure differenti dall’originale tenendo conto pero, che tale
soluzione potrebbe comportare inconvenienti legati all’incompatibilita materica con la preesistenza.
La malta da utilizzare per allettare i diversi filari dovra essere tale da possedere caratteristiche
meccaniche simili a quelle della muratura sottostante cosi da evitare fenomeni degenerativi
riconducibili ai diversi comportamenti delle due superfici. La copertina dovra essere, infine,
sottoposta a trattamento protettivo idrorepellente (per pennellatura o per infiltrazione) ripetuto, ad
intervalli regolari, nel tempo. Al fine di demarcare meglio il confine tra la struttura e la copertina e,
allo stesso tempo, garantire una buona impermeabilizzazione della muratura da proteggere, potra
essere interposta, tra la cresta e i filari, una guaina.

idraulica caricata con coccio pesto ovvero pozzolana (rapporto legante-inerte 1:2). Tirato e
consolidato I’intonaco si applichera la guaina isolante bituminosa che potra essere a teli saldati a
caldo (caratteristiche medie: spessore 4 mm, armata con tessuto non tessuto di poliestere
imputrescendibile, flessibilita a freddo di -20 °C, resistenza a trazione long. 970 N/cm?2 e trasv. 700
N/cm2, allungamento a rottura long. 50 % e trasv. 50 %, resistenza alte temperature >150°C) o
liquida data a pennello od a rullo (prodotto a consistenza liquida a base di bitumi con elastomeri e
filler in dispersione acquosa, allungamento a rottura ca. 1000%, resistenza alte temperature >150°C,
flessibilita a freddo —10°C, resistenza a trazione long. 16 N/cm2 e trasv. 20 N/cm?2, tempo di
essiccazione superficiale ca. 1 h); per I’applicazione su superfici cementizie sara opportuno
prevedere la stesura preventiva di apposito primer.

Al fine di evitare che il riempimento danneggi lo strato isolante potra essere utile posizionare delle
idonee membrane bugnate in polietilene ad alta densita HDPE (spessore ca. 6-10 mm, volume
d’aria tra le bugne ca. 5,3-5,5 I/m3, resistenza alla pressione > 200 kN/m2, stabilita termica da —
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30°C a +80°C, resistente agli agenti chimici, agli urti, alle radici, non degradabile). Queste
membrane, applicate con le bugne rivolte verso la parete (avendo cura di avere una sormonta
longitudinale di almeno 10-20 cm) mediante tasselli ad espansione o chiodi in acciaio inox muniti
di appositi bottoni con maglia 100x100 cm avranno, allo stesso tempo, la funzione di agevolare la
circolazione dell’aria e di proteggere la barriera isolante. Nel caso in cui si dovessero montare
membrane bugnate munite di strato di geotessuto non tessuto drenante in polipropilene a filo
continuo si dovra invertire la posa in opera ovverosia, il lato bugnato dovra essere rivolto verso il
terreno cosi da permettere al geotessuto un costante filtraggio delle particelle del terreno impedendo
I’intasamento dei canali. In alternativa alla membrana bugnata si potranno realizzare dei pannelli in
laterizio pieno posti in opera a coltello ed allettati con malta di calce idraulica.

Il drenaggio vero e proprio sara costituito dal riempimento a secco della trincea, precedentemente
scavata, con ciottoli, scheggioni (costituiti da materiali poco porosi ed assorbenti come pietre
laviche) disposti a mano su terreno ben costipato mediante spianatura, bagnatura e battitura, al fine
di evitare cedimenti, o su piano costituito in magrone di cls; in ogni caso il piano dovra essere tirato
in modo da avere una pendenza intorno ai 2-4% cosi da favorire il deflusso delle acque. Il drenaggio
sara integrato con un tubo drenante (f 200-400 mm) in materiale cementizio forato avente la corona
superiore molto permeabile e la parte inferiore compatta ed impermeabile, posto sul fondo della
fossa con la funzione di raccolta ed allontanamento delle acque nelle condotte principali di
fognatura bianca, od in zona idonea al non ritorno dell’acqua reflua dal drenaggio. 11 materiale di
riempimento sopra il primo strato di ciottoli e scheggioni di grosse dimensioni (100-150 mm) dovra
essere di granulometria diversificata, sempre piu fine a mano a mano che ci si avvicina alla
superficie; una granolumetria di riferimento potra essere composta da ciottoli di 30-60 mm, ghiaia
di 5-10 mm, rifiorimento in sabbia 1,5-3 mm. Tra i vari strati di granulometria diversa, se il
progetto lo prevede, potra essere inserito un foglio di tessuto non tessuto.

Al fine di impedire infiltrazioni d’acqua piovana si rendera necessario creare o ripristinare un
marciapiede lungo tutto il perimetro dell’edificio di larghezza maggiore a quella della trincea
drenante e d’inclinazione tale da allontanare 1’acqua dalla parete. In tal modo I’assorbimento
d’umidita sara ridotto al solo piano di appoggio della fondazione.

Avvertenze: ’intervento, se correttamente eseguito ed affiancato all’interno dell’edificio dalla
messa in opera di intercapedini o vespai areati, potra risultare efficace e risolutivo nei casi in cui la
risalita capillare dell’'umidita non superi i 40-50 cm. In presenza di murature soggette ad elevata
umidita di risalita sara necessario evitare questo tipo di procedura ed orientarsi verso sistemi
combinati piu efficaci. Nel caso in cui lo scavo dovra essere abbassato al di sotto della quota di
fondazione, sara opportuno (ai fini della sicurezza statica) posizionare la trincea drenante ad almeno
due metri dalla stessa per evitarne il possibile scalzamento.

DOCUMENTAZIONE
DOCUMENTAZIONE DEGLI INTERVENTI DI RESTAURO

Nell’ottica della documentazione dovra, necessariamente, assumere fondamentale importanza,
specialmente se rapportato al “piano di manutenzione” del manufatto, tutto quanto concerne la
registrazione delle informazioni delle operazioni di restauro realmente eseguite.

Le indicazioni generiche riportate sovente nelle schede tecniche di intervento (ad es.
consolidamento dell’apparecchio murario con iniezioni di malta a base di calce, oppure
consolidamento d’intonaco con resina acrilica) non potranno essere di nessun aiuto per un futuro
intervento di manutenzione: esistono, infatti, svariati tipi sia di calce idraulica che d’inerti; diventa,
pertanto, fondamentale, oltre che indicare il tipo di calce e di inerte utilizzato, indicare anche il loro
rapporto, cosi da poter dedurre la qualita di malta messa in opera e ricavare utili informazioni. Alla
stessa stregua sara possibile trovare, in commercio, non solo diverse categorie di resine acriliche ma
anche varianti dello stesso tipo; ad esempio la resina acrilica solida, ¢ presente in varie tipologie
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contraddistinte da caratteristiche anche molto diverse tra loro. E facilmente intuibile che, se non
verranno indicati il tipo di resina, la sua concentrazione nonché il genere e la percentuale del
solvente utilizzato, capire il tipo di penetrazione e la quantita di resina introdotta diventa
un’operazione tutt’altro che facile.

Nella documentazione di corredo di fine lavori dell’intervento di restauro dovranno,
necessariamente, essere compilate delle schede di restauro (ovvero aggiornare quelle redatte dalla
D.L. in fase di progetto) dove, sara cura dell’operatore in contraddittorio con la D.L. appuntare le
eventuali modifiche apportate durante i lavori. Nel caso in cui la D.L. non avesse preliminarmente
redatto schede di questo tipo sara cura dell’appaltatore redigerle. Le informazioni peculiari che
dovranno essere riportate sono le seguenti:

— tipo di prodotto utilizzato con relativo nome commerciale affiancato dall’eventuale sigla
industriale e nome della ditta produttrice. Occorre tenere presente che alcune fabbriche producono
un’ampia gamma del medesimo prodotto. Questa attenzione dovra essere adottata non solo per i
prodotti di tipo chimico ma anche per le calci, gli inerti e i prodotti premiscelati (intonaci,
tinteggiature ecc.).

— solvente utilizzato (ad esempio: acqua, acetone, diluenti nitro, trielina, acquaragia ecc.); risulta
importante conoscere il tipo di solvente utilizzato dal momento che puo influenzare vari fattori tra i
quali: la penetrazione della resina nel supporto (se una soluzione € resa piu viscosa da un solvente
questa riuscira con piu difficolta a penetrare nel materiale da consolidare). L’eventuale resa
“estetica” della resina applicata sulla superficie corticale (effetto perlante); la volatilita e, di
conseguenza, il tempo di “essiccazione” della resina; un solvente molto volatile puo, a causa della
veloce evaporazione, trasportare in superficie la resina dando vita a strati superficiali con
conseguente limitata distribuzione della resina in profondita;

— tipo di diluizione usata il tipo di concentrazione o di diluizione a seconda se si tratta
rispettivamente di soluzioni (p/v) o emulsioni (v/v); per determinare il rapporto tra legante ed inerte
si ricorrera al rapporto v/vl# ad es. calce idraulica 1 parte (volume), grassello di calce 3 parti
(volume), sabbia silicea lavata 8 parti (volume), coccio pesto 2 parti (volume), il rapporto legante-
inerte che ne risulta ¢ pari a 1:2,5; le sabbie impiegate nell’impasto dovrebbero essere asciutte, se si
ricorre a sabbie umide (come normalmente capita in cantiere) si dovra tenere conto di incrementare
il loro volume mediamente del 15-20% rispetto a quello che si sarebbe impiegato nel caso di sabbie
asciutte;

— numero e modalita di applicazione (a spruzzo, a pennello, a tasca, per percolazione, per iniezione
ecc.), queste informazioni sono utili per verificare ’efficacia o meno di un trattamento nel tempo e
per riprodurlo o, eventualmente, modificarlo.

Definizioni

Dispersione miscela eterogenea nella quale il soluto € presente come aggregato di molecole
soprattutto solidi costituiti da macromolecole (tipo certe resine sintetiche).

Soluzione miscela omogenea di molecole in cui la componente solida (resina) ¢ disciolta in un
solvente liquido (ad. es. acqua, acetone, trielina, diluenti nitro ecc.), il calcolo della percentuale si
realizza, pertanto, con il rapporto peso (solido) su volume (solvente) che si esprimera p/v. Nelle
soluzioni, le particelle solide sono equidistanti e circondate dal solvente, che ha la funzione di
lubrificante facendole scivolare facilmente 1'una sull’altra. Le soluzioni sono facilmente assorbite
dal sistema capillare dei materiali dove sono depositate dall’evaporazione del solvente, il quale, una
volta completamente evaporato, consente alla resina di riacquistare le proprie caratteristiche iniziali.
Le soluzioni sono sempre trasparenti e la loro viscosita ¢, generalmente, bassa.

Emulsione composto dove due elementi non miscelabili (resina ed acqua) sono tenuti uniti da
elementi (detti tensioattivi o saponi) capaci di legarsi con entrambi. Il calcolo della percentuale si
realizza, pertanto, con il rapporto volume (prodotto da diluire) su volume (solvente) che si
esprimera v/v. Le emulsioni sono sempre lattiginose, hanno notevoli poteri adesivi ma, un volta
secche, sono difficili da rimuovere. Un’emulsione ¢ formata da microsfere con un attrito interno
piuttosto alto, pertanto, a paritd di concentrazione, un’emulsione ¢ piu viscosa di una soluzione.
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Generalmente sono utilizzate su fessure o distacchi medio-piccoli, su cui la resina in soluzione
tenderebbe ad essere troppo fluida e a non colmare 1 vuoti fra le fessure.

Concentrazioni si parlera di concentrazione nel caso di dissoluzione di un solido in un liquido e
verra indicata con il rapporto p/v. (ad es. un’etichetta che riporta la sigla p/v 5% indichera che 5
grammi di prodotto solido sono stati disciolti in 100 ml di solvente); un altro modo semplice per
esprimere la concentrazione ¢ la percentuale in peso, che dice quanti grammi di soluto sono presenti
in cento grammi di soluzione, intesa come insieme di solvente e di soluto (% in peso).

Diluizioni si parlera di diluizione nel caso di miscela di un liquido in un altro liquido, verra indicata
con il rapporto v/v. Il principio corretto per realizzare nonché indicare la reale diluizione sara il
seguente: un’etichetta che riporta la sigla v/v 20% dovra indicare che 20 ml di un liquido sono stati
mescolati a 80 ml (e non come sovente erroneamente accade a 100 ml) di una altro liquido
(solvente); ne risulteranno 100 ml di soluzione il cui il primo liquido (ad es. una resina acrilica in
emulsione) sara presente nella misura di 20 ml.

1 La muratura ¢ una particolare US, di norma limitata soltanto da un contorno ben definito e da una
superficie (interfaccia) esterna.
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PARTE II - PROCEDURE OPERATIVE DI CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE

CONSOLIDAMENTO MURATURE
Premessa metodologica

Le tecniche d’intervento per il consolidamento delle strutture in muratura devono essere prescelte in
riferimento a delle riflessioni operate sulla prioritaria necessita di salvaguardare testimonianze della
tradizione edile rappresentative non solo per se stesse ma anche di un insieme accomunato dagli
stessi aspetti caratterizzanti; quindi, pur tenendo conto delle necessita imposte dalle normative
vigenti riguardo agli adeguamenti strutturali e, soprattutto, sismici dovra essere fatta particolare
attenzione al fine di non stravolgere la struttura al punto di perdere la sua originale conformazione.
La richiesta e la necessita di ridare “sicurezza” ed efficienza alla costruzione, non dovrebbe
comportare necessariamente il mutamento, in alcuni casi, radicale degli aspetti costruttivi
dell’apparato murario, cosi come erroneamente accade sovente, dove 1 setti portanti vengono privati
dell’originale funzione strutturale e trasformati in tamponature di “rassicuranti” aggiunte strutturali
in cemento armato. L’intervento di consolidamento non deve tradursi nell’introduzione di strutture
che pur garantendo una elevata resistenza meccanica risultano corpi estranei per la muratura;
I’incompatibilita materica genera un ibrido strutturale che difficilmente pud mantenere un
comportamento solidale in presenza di solecitazioni. Questo dato comprovato in riferimento ad
interventi passati decisamente intrusivi ha fatto riflettere su come sia sconsigliabile attuare a priori
un consolidamento prescindendo dalla conoscenza dei materiali e della rispettiva tecnica costruttiva
di messa in opera.

L’intervento dovra, infatti, essere redatto in riferimento a delle indagini preventive indirizzate
all’effettiva conoscenza della struttura, gli approfondimenti dovranno essere di tipo storico
indispensabili sia al fine di capire a fondo la tecnica costruttiva sia per poter delineare la
panoramica dei vari avvicendamenti subiti nel corso degli anni come, ad esempio, interventi
precedenti relazionati a problemi congeniti o legati ad eventi sismici mentre, quelli di natura
diagnostica saranno finalizzati alla conoscenza del reale stato conservativo dei materiali. Delle
diverse tipologie di indagini diagnostiche sara preferibile ricorrere a quelle non distruttive onde
evitare asportazioni, anche se ridotte, di materiale che in alcuni casi potrebbero implicare
I’aggravarsi del precario equilibrio strutturale. La fase conoscitiva della struttura dovra essere in
grado di rilevare i punti critici, quelli pit delicati, la presenza di cavita, discontinuita materiche,
vuoti ecc. al fine di poter modificare I’intervento adattandolo secondo le necessita dettate dalla
struttura. Capire, inoltre, le eventuali sollecitazioni che potranno colpire la struttura in tempi futuri,
aiutera a definire interventi puntuali e, soprattutto, cautelativi in modo da rendere meno vulnerabile
I’organismo nei confronti di futuri stati tensionali. Notizie utili potranno essere ricavate anche, dalla
lettura stratigrafica delle murature poiché 1 dati ricavati potranno svelarci il susseguirsi delle attivita
antropiche avvallando o smentendo quanto desunto dalle notizie storiche.

Tenendo presente che le diverse tecniche costruttive cambiano, in base al periodo di costruzione, da
luogo a luogo relazionandosi, alla tipologia di materiale locale disponibile, al reperimento dello
stesso e soprattutto in diretta connessione con I’abilita delle maestranze nell’eseguirle per cui, non ¢
da escludere rilevare di ogni tecnica varianti sostanziali per cui nonostante le numerose analisi e
ricerche preventive operate, considerata la concomitanza di questi fattori, la messa a punto
dell’intervento potra concretamente essere operata solo a cantiere aperto interagendo materialmente
con la struttura. Il consolidamento, dovra tenere conto dei fattori principali che hanno caratterizzato
la resistenza e il comportamento statico della muratura tra i quali: la natura dei materiali, la
caratteristica delle malte di allettamento, la tipologia di messa in opera e la sezione della muratura.
A parita di tipologia di dissesto, tra le varie risoluzioni disponibili, il tecnico dovra scegliere quella
piu confacente la specifica tipologia di apparecchio murario da consolidare; le eventuali sostituzioni
di porzioni eccessivamente ammalorate o I’introduzioni di elementi di irrigidimento dovranno
essere operate non solo nel pieno rispetto della struttura ma soprattutto tenendo conto dei limiti
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imposti dalla sua intrinseca conformazione e comunque, laddove l’irrigidimento strutturale, per
ovvie ragioni pratiche relazionate al caso specifico, non potra essere realizzato in piena rispondenza
di quanto sino ad ora esposto potra risultare consono al caso garantirsi, almeno in parte, la
possibilita di rendere I’intervento reversibile.

OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO APPARECCHI MURARI
Generalita

Le procedure di consolidamento, per quanto possibile, dovranno essere giudicate compatibili dalla
D.L. e dagli organi competenti per la tutela del bene, inoltre dovranno essere riconoscibili e
distinguibili dai manufatti originari ed eseguite in modo da garantire una loro, eventuale,
reversibilita.

Le procedure che seguiranno daranno le indicazioni, ed i criteri generali, circa le metodologie
d’intervento per 1 consolidamenti statici, mossi con il fine sia di aumentare le caratteristiche di
resistenza dei setti murari, sia di ridurre eventuali tensioni indotte nei materiali da forze esterne.
Dovra essere, in ogni caso, interessamento della D.L. fornire, a completamento o a miglior
spiegazione di quanto prescritto, delle idonee tavole di progetto munite d’ulteriori e/o diverse
indicazioni. Il rilievo del quadro fessurativo costituira il fondamento essenziale per la corretta
impostazione delle adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamento statico: il rilievo e il
controllo delle lesioni dovranno essere eseguiti con appropriati strumenti al fine di verificare con
esattezza se il dissesto sard in progressione accelerata, ritardata o uniforme, oppure se sara in fase di
fermo in una nuova condizione di equilibrio. Nel caso d’avanzamento accelerato del dissesto si
potra rilevare utile un intervento di emergenza attraverso idonei presidi provvisori, in conformita
alle disposizioni della D.L. Nel caso, invece, di arresto e di una nuova conformazione di equilibrio
sara doveroso controllare il grado di sicurezza dello stato di fatto, per operare in conformita della
prassi prescritta negli elaborati di progetto; vale a dire protocolli indirizzati a stabilizzare la fabbrica
nell’assetto raggiunto o integrare gli elementi strutturali con consolidamenti locali o generali al fine
di preservare, con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio. Gli interventi di
consolidamento dovranno essere realizzati in quelle porzioni dell’apparecchio murario affette da
dissesto (lesione isolata o quadro fessurativo complesso) o caratterizzate da fenomeni
d’indebolimento locale quali, ad esempio la presenza di canne fumarie o intercapedini di qualsiasi
genere, carenze di ammorsature ai nodi, ecc.

In linea generale gli interventi strutturali sulle pareti murarie ove sara possibile, dovranno utilizzare
materiali con caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche analoghe, o quantomeno il piu
compatibile possibile, con quelle dei materiali in opera.

I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi
stabiliti dal DM 2 luglio 1981, n. 198, dalle successive Circolare Ministeriale 10 luglio 1981, n.
21745 e 19 luglio 1981, n. 27690, DM 27 luglio 1985, DM 20 novembre 1987, Circolare
Ministeriale LLPP 4 gennaio 1989 n.30787, DM 16 gennaio 1996, Circolare Ministeriale LLPP 10
aprile 1997, n. 65/AA.GG.

Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cuci)

L’operazione di scuci e cuci consistera nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale
sostituzione del materiale; le murature particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili
ed incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero meccanica, saranno ripristinate con “nuovi”
materiali compatibili per natura e dimensioni. L’intervento potra limitarsi al solo paramento
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murario oppure estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di risarcitura dovra
essere fatta con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse esigenze: storiche (se
I’intervento sara operato su strutture monumentali), estetiche e soprattutto tecniche; dovra essere
compatibile con la preesistenza per dimensioni (cosi da evitare discontinuita della trama muraria e
I’insorgenza di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura (una diversita di
compattezza potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con conseguente
insorgenza di macchie). Laddove le circostanze lo consentiranno, potra essere conveniente
utilizzare materiale recuperato dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da demolizioni o crolli)
selezionandolo accuratamente al fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati e/o degradati.
Prima di procedere con I’operazione di scuci e cuci si dovra realizzare un rilevo accurato della
porzione di muratura da sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare
dopodiché, dove si rendera necessario, si procedera alla messa in opera di opportuni puntellamenti
cosi da evitare crolli o deformazioni indesiderate.

La porzione di muratura da sanare verra divisa in cantieri (dimensionalmente rapportati alla
grandezza dell’area interessata dall’intervento di norma non piu alti di 1,5 m e larghi 1 m)
dopodiché, si procedera (dall’alto verso il basso) alternando le demolizioni e le successive
ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che dovranno continuare ad
assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potra essere eseguita ricorrendo a mezzi
manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di
provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavita dovra essere pulita con 'ausilio di
spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel caso
sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda ’'uso di acqua I’intervento dovra attenersi
alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La messa in
opera del materiale dovra essere tale da consentire I’inserimento di zeppe in legno, tra la nuova
muratura e quella vecchia che la sovrasta, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni
(ovvero con materiale compatibile) e malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente
indicato dagli elaborati di progetto, potra essere una malta di calce idraulica naturale NHL 5 (o in
alternativa una malta NHL-Z 5) con inerte costituito da sabbia silicea, coccio pesto e pozzolana
vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se espressamente indicato dagli elaborati di
progetto, I’intervento di scuci e cuci potra essere denunciato cosi da tutelare la stratigrafia stessa
dell’edificio, realizzando la nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro,
tenendo presente perd che la non complanarieta delle due superfici, costituira una zona facile da
degradarsi.

Specifiche: la tecnica dello scuci e cuci non risultera particolarmente idonea, nonché di difficile
esecuzione, per le murature incoerenti (ad esempio strutture murarie in scaglie di pietra irregolare),
murature costituite da elementi di elevate dimensioni € murature a sacco.

Consolidamento mediante iniezioni di miscele leganti

La procedura ¢ indicata, in generale, in presenza di lesioni diffuse e per apparecchi murari in pietra,
dove spesso ¢ possibile riscontrare dei vuoti e delle soluzioni di continuita interne presenti fin
dall’origine oppure, formatesi a causa di dissesti o fenomeni di alterazione di diversa natura.
L’intervento dovra prevedere una preventiva attenta analisi della struttura al fine di individuare
’esatta localizzazione delle sue cavita, la natura e la composizione chimico-fisica dei materiali che
la compongono.

Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite attraverso tecniche comuni come la percussione
della muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o,
in funzione all’importanza del manufatto e solo dietro specifica indicazione, ad indagini di tipo non
distruttivo (termografie, ultrasuoni, radarstratigrafie ecc.). In presenza di murature particolari, con
elevati spessori e di natura incerta, sara, inoltre, obbligatorio attuare verifiche di consolidamento
utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campioni tipo cosi da assicurarsi che I’iniezione
riesca a penetrare fino al livello interessato.

92



In presenza di murature in pietrame incerto potra risultare pit conveniente non rimuovere lo strato
d’intonaco al fine di evitare I’eventuale, eccessivo, trasudamento della miscela legante.

La procedura operativa constera nell’iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti,
e presentera due varianti:

— realizzazione di perforazioni regolarmente distribuite sull’apparecchio murario ed estrusione, ad
una pressione variabile, di boiacca idraulica che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti
(sostituendosi e/o integrando la malta originaria) consolidera la struttura muraria cosi da ripristinare
la continuita della struttura anche in caso di muratura a sacco;

— realizzazione di perforazioni localizzate solo in zone limitate dell’apparecchio murario (ad es. le
ammorsature tra muri d’angolo e di spina, o le strutture voltate ed arcate), con 1’aggiunta
dell’introduzione di barre in acciaio, seguendo una disposizione configurate a “reticolo”, che
funziona, nel complesso, come una sorta di cordolo, cosi da aumentare la resistenza agli sforzi di
trazione.

Sara sconsigliato effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, piu in generale, I'utilizzo di
prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di
campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra,
necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportati la data
di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, (in caso di utilizzo di
materiali organici dovranno essere segnati gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di
diluizione o di concentrazione utilizzati), le modalita ed i tempi di applicazione.

Consolidamento mediante iniezioni non armate

L’intervento (conforme al punto 3, lettera a), dell’Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10
aprile 1997, n. 65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) sara da
attuarsi allorché I’apparecchio murario, sottomesso per lungo tempo a dilavamento o percolazione
di acque meteoriche, o per la particolare tipologia costruttiva (ad es. a sacco), si presenta con cavita
interne. Nessun beneficio si potra ottenere da questa procedura se il setto murario, oggetto di
intervento, non presenta cavita e fessure grossolane. L’apparecchio murario dovra, quindi, essere
sufficientemente iniettabile, ovverosia dovra presentare una struttura con una appropriata continuita
tra i vuoti e, allo stesso tempo, la boiacca legante dovra essere pensata in modo da assicurare
un’idonea penetrabilita ossia una fluidita atta a rispettare i tempi di esecuzione richiesti. La
procedura operativa constera delle seguenti fasi esecutive.

Preparazione del supporto

Stuccatura e/o sigillatura, su entrambe le facce della muratura, di tutte le fessure, sconnessioni,
piccole fratture dei conci di pietra e/o laterizio e dei giunti di malta cosi da avere un apparecchio
murario “perfettamente chiuso” capace di ovviare I’eventuale trasudamento esterno delle malte da
iniettare: qualora si operasse su murature intonacate sara necessario accertare 1’idoneita del
rivestimento per 1’esecuzione delle successive fasi; (per maggiori dettagli sulle procedure sopra
descritte si rimanda agli articoli sulle stuccature e sui consolidamenti).

Esecuzione dei fori

Esecuzione di perforazioni seguendo le indicazioni di progetto in base al quadro fessurativo ed al
tipo di struttura (in assenza di queste si potranno operare 2-4 fori ogni m2); detti fori, di diametro
opportuno (mediamente sara sufficiente un f 16-24 mm), saranno eseguiti mediante strumento a sola
rotazione, munito di un tagliatore carotiere con corona d’acciaio ad alta durezza o di widia. Negli
apparecchi murari in pietrame, i1 fori dovranno essere, se non diversamente prescritto,
perpendicolari alle superfici ma con leggera pendenza (circa il 10%) a scendere verso ’interno cosi
da facilitare I’introduzione della miscela, eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta ad una
distanza di circa 60-80 cm in ragione alla consistenza del muro, mentre nelle murature in laterizi
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pieni la distanza tra i fori non dovra superare i 50 cm. In ogni caso, si raggiungeranno risultati
migliori con un numero elevato di fori di piccole dimensioni piuttosto che con un numero modesto
di grosso diametro.

Sara necessario eseguire le perforazioni con cura, verificando 1’effettiva sovrapposizione, e
comunicazione, delle aree iniettate (disposizione a quinconce), tramite 1’utilizzo di appositi tubicini
“testimone” dai quali potra fuoriuscire 1’esubero di miscela iniettata. I tubicini (con un diametro di
circa 20 mm) verranno introdotti, per almeno 10-12 cm ed in seguito, sigillati con la stessa malta di
iniezione a consistenza piu densa (diminuendo cio¢ il quantitativo d’acqua nell’impasto). Durante
questa operazione sara necessario evitare che le eventuali sbavature vadano a degradare in modo
irreversibile I’integrita degli strati di rivestimento limitrofi; nel caso di fuoriuscite di colature queste
dovranno essere celermente pulite mediante spugnette assorbenti (tipo Blitz-fix) imbevute di acqua
deionizzata. Al fine di garantire una corretta diffusione della miscela, sara consigliabile praticare
dei fori profondi almeno quanto la meta dello spessore dei muri.

In presenza di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della
struttura; oltre i cm 70 sara necessario operare su entrambe le facce, nel caso in cui lo spessore
risultera ancora maggiore, o ci si trovera nell’impossibilita di iniettare su entrambe le facce, si dovra
perforare la muratura da un solo lato per una profondita del foro tra i 2/3 e i 3/4 dello spessore del
muro e mai di valore inferiore ai 10 cm. In presenza di cortine murarie in laterizio pieno sara utile
prevedere perforazioni inclinate di almeno 40-45 gradi verso il basso fino a ottenere una profondita
di 30-35 cm (in ogni caso stabilita in rapporto alla sezione del muro) tale operazione sara
conveniente al fine di ripartire meglio la boiacca e per rendere partecipi i diversi strati di malta.
Precedentemente all’iniezione (almeno 24 ore prima) dovra essere iniettata acqua nel circuito
chiuso d’iniezione al fine di saturare la massa muraria e di mantenere la densita della miscela.
L’operazione di prelavaggio (eseguita con acqua pura, eventualmente deionizzata) sara, inoltre,
conveniente sia per confermare le porzioni delle zone oggetto d’intervento, (corrispondenti alle
zone umide), sia per segnalare 1’esistenza d’eventuali lesioni non visibili. Durante la suddetta fase
di pulitura-lavaggio si dovranno effettuare, se necessarie, le eventuali operazioni supplementari di
rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni.

Iniezione della boiacca legante

L’iniezione delle miscele (che, di norma dovranno essere omogenee, ben amalgamate ed esenti da
grumi ed impurita) all’interno dei fori dovra essere eseguita, preferibilmente, a bassa pressione
(indicativamente tra 0,5 e 1,5 atm in ogni caso non superiore alle 2 atm) cosi da evitare la
formazione di pressioni all’interno della massa muraria con le conseguenti coazioni con le cortine
esterne; inoltre andra effettuata tramite idonea pompa a mano o automatica provvista di un
manometro. Nel caso in cui il dissesto risultera circoscritto ad una zona limitata sara opportuno dare
precedenza alle parti piu danneggiate (utilizzando una pressione non troppo elevata e, se sara
necessario eseguire un preconsolidamento con boiacca molto fluida colata mediante imbuto, prima
delle perforazioni, in tutti gli elementi di discontinuita presenti nella muratura), per poi passare alle
rimanenti, utilizzando una pressione maggiore. Le iniezioni procederanno per file parallele, dal
basso verso I’alto dai lati esterni e, simmetricamente, verso il centro al fine di evitare squilibri di
peso ed impreviste alterazioni nella statica della struttura. Il volume di miscela iniettata non dovra
superare 1 100-120 1 per m3.

Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si iniettera la
miscela all’interno degli ugelli e boccagli precedentemente posizionati, la pressione sara mantenuta
costante fino a quando la boiacca non fuoriuscira dai tubicini adiacenti, a questo punto si chiudera il
tubicino e si proseguira con il foro limitrofo seguendo il piano di lavoro. L’iniezione ad un livello
superiore sara eseguita, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, solo quando
tutti 1 tubi di iniezione, posti alla medesima quota, risulteranno intasati. Sara, inoltre, opportuno
aumentare la pressione d’immissione in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature.
L’aumento potra essere di 1-2 atmosfera ogni 3-3,5 m di dislivello in modo da bilanciare la
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pressione idrostatica. In edifici a piu piani le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal livello
piu basso.

In alternativa, e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potra iniettare la boiacca per gravita;
nel caso in cui la muratura risulti in uno stato avanzato di degrado tale da non poter sopportare
sovrappressioni o perforazioni si potra far penetrare la miscela dall’alto attraverso appositi boccagli
ad imbuto localizzati in lesioni o lacune (eventualmente “aiutate’ asportando materiale deteriorato).
Questa tecnica non permettera la chiusura di tutti i vuoti ma solo delle lacune maggiori.

Ad indurimento della miscela (circa 2-3 giorni), i boccagli potranno essere rimossi ed i fori sigillati
con malta appropriata (si rimanda a quanto detto agli articoli riguardanti le stuccature).

Specifiche sulle miscele: la boiacca per iniezioni potra essere composta, se non diversamente
specificato negli elaborati di progetto, da una miscela di sola calce idraulica NHL 3,5 o NHL-Z 3,5
(esente da sali solubili, con 85% dei granuli di dimensione < a 25 m, calore d’idratazione unitario <
di 135KJ/Kg) ed acqua in rapporto variabile da 0,8 a 1,2. Dal momento che, in genere, in una
miscela di questo tipo si otterra la fluidita necessaria per un’efficace iniezione con rapporti legante-
acqua superiore ad 1, al fine di evitare eventuali fenomeni di segregazione sara consigliabile
aggiungere alla boiacca additivi fluidificanti (in misura dell’1-2% rispetto al peso del legante) ed
agenti espansivi antiritiro (ad es. polvere di alluminio da 0,2% a 0,3% del totale in peso) al fine di
controllare anche gli eventuali fenomeni naturali di ritiro di assestamento in fase plastica (ovverosia
nelle prime ore che seguiranno la messa in opera) e di ritiro igrometrico (ritiro che si manifestera
nel materiale indurito, dopo circa 28 giorni, e si protrarra per periodi molto lunghi, di norma sara
ritenuto completato dopo circa 2 anni dalla messa in opera).

In alternativa, potra essere utilizzata una miscela binaria (da utilizzare in presenza di vere e proprie
cavita, specie nei muri a sacco) composta da calce idraulica naturale NHL 2, (o da una calce
idraulica pozzolanica ottenuta miscelando calce idrata cotta a bassa temperatura e, completamente
idrata, con metacaolino anch’esso cotto a bassa temperatura, la calce idrata potra essere sostituita
anche da grassello di calce stagionato minimo 24 mesi) sabbia ed acqua (rapporto legante—acqua 1:3
fino ad 1:5 nel caso di iniezioni per gravitd) con I’aggiunta di gluconato di sodio (con funzione
fluidificante) e polvere di alluminio (come agente espansivo). La sabbia dovra essere sempre di
granulometria molto fine (< al 35-40% della minima larghezza delle fessure) e, preferibilmente, con
granuli arrotondati; in alternativa, potra essere impiegato carbonato di calcio scelto e micronizzato o
perlite superventilata (se si ricerchera una boiacca a basso peso specifico) od ancora, metacaolino
ad alta reattivita pozzolanica (o polvere di coccio pesto vagliata e lavata) per migliorare le proprieta
idrauliche della boiacca (nel caso di utilizzo di grassello di calce o calce idrata, la carica con
caolino, coccio pesto o pozzolana sara obbligatoria al fine di rendere idraulico il composto); in ogni
caso 'inerte sara il 10% rispetto al peso del legante. La boiacca, sia se verra preparata in cantiere,
sia se si utilizzera un prodotto premiscelato dovra presentare le seguenti caratteristiche:

— sufficiente fluidita al fine di penetrare profondamente (svuotamento del cono di Marsh di un litro
di miscela < di 30 secondi),

— assenza di segregazione e di acqua essudata (blending); la separazione dell’acqua dalla boiacca
determinerebbe, in seguito alla successiva evaporazione, la presenza di vuoti all’interno della massa
del nucleo,

— tempo di presa compatibile con quello della lavorazione,

— alto scorrimento,

— sviluppo calore in fase di presa temperatura massima < +30°C,

— dilatazione termica compatibile con quella della muratura originale,

— resistenza caratteristica a rottura per compressione > 12 N/mm?2 dopo 28 giorni,

— peso specifico modesto < 1,8 kg/l,

— resistenza ai sali comunemente presenti nella muratura (solfati, ammine),

— modulo elastico allo stato secco comparabile con quello della muratura (3000-6000 N/mm?2),

— non presentare fenomeni di ritiro che ridurrebbero ’efficacia del contatto.

Avvertenze: non sara assolutamente consentita, salva diversa prescrizione della D.L., la
demolizione d’intonaci e stucchi; sara anzi necessario provvedere al loro preventivo
consolidamento e/o ancoraggio al paramento murario, prima di procedere all’esecuzione della
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suddetta procedura (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto agli articoli specifici). Il
collaudo del consolidamento andra eseguito dopo 90 giorni dall’esecuzione delle iniezioni.

Consolidamento mediante iniezioni armate

L’intervento (conforme al punto 3, lettera c), dell’ Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10
aprile 1997, n. 65/AA.GG. riguardanti le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) potra
essere attuato strettamente localizzato ed in caso di assoluta necessita quando, ad esempio, si
dovranno realizzare efficienti rinforzi localizzati tra le murature d’angolo, ammorsamento di muri
ortogonali, ricongiungimenti di parti lesionate ecc. € non si potra ricorrere all’uso di altre procedure.
L’intervento, simile alle iniezioni di miscele leganti, avra la finalita di assicurare alla muratura per
mezzo dell’utilizzo di cuciture metalliche, un consistente aumento della resistenza agli sforzi di
trazione; queste cuciture saranno costituite da armature di lunghezza variabile (circa 2-3 volte lo
spessore delle murature), dipendente dal livello di aderenza sia tra malta e barre, sia tra malta e
tessitura preesistente, disposte in perfori (f variabile da 32 a 40 mm) alla distanza di circa 40-50 cm
I’uno dall’altro, preferibilmente, inclinati (di circa 45°) in successione verso ’alto e verso il basso.
L’esercizio svolto dalle armature nei pannelli di muratura, in prevalenza compressi, sara quello di
contenere la deformazione laterale, collaborando ad un miglioramento della resistenza
dell’elemento. Nei setti murari non esclusivamente compressi, la presenza dell’armatura potra
partecipare alla resistenza a taglio del setto stesso.

La procedura operativa seguira le fasi descritte per le iniezioni di miscele leganti ad eccezione che,
nei fori di iniezione dovranno essere, preventivamente, inserite barre di acciaio inossidabile ad
aderenza migliorata Fe B 44 K (minimo f 12 mm massimo 20 mm), o barre filettate di acciaio AISI
316L, (minimo f 14 mm) munite di distanziatori perimetrali al fine di evitare il contatto diretto con
la muratura; lo schema distributivo, I’inclinazione il calibro e la lunghezza delle barre dovranno
essere relazionati: alle disposizioni di progetto o indicazioni della D.L., ai dissesti riscontrati
dall’esame del quadro fessurativo del manufatto o delle variazioni, apportate nel corso dei lavori di
restauro agli equilibri dei carichi. L’ inserimento di detta armatura avra lo scopo di fornire resistenza
a trazione tra le due cortine esterne della muratura, specialmente nei casi in cui I’altezza di libera
inflessione sia tale da poter dar luogo al fenomeno del carico di punta. Al fine di realizzare un
promotore d’adesione tra le barre e la malta delle iniezioni si potra spalmare la superficie
dell’armatura con boiacca anticarbonatante, reoplastica-pennellabile realizzando uno strato continuo
di almeno 1 mm.

Specifiche sui materiali: le miscele leganti da utilizzare saranno uguali a quelle esaminate per le
iniezioni non armate con l’ulteriore specifica che in questo caso dovranno, necessariamente,
presentare maggiore capacita di aderenza, antiritiro, e di resistenza, cosi da garantire la
collaborazione tra armature e muratura, visto che in questo caso si localizzeranno nelle zone piu
sollecitate.

Avvertenze: talvolta potra essere necessario consolidare preventivamente la muratura mediante
semplici iniezioni di boiacca (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo specifico).
In ogni caso questa procedura dovrebbe essere messa in opera, preferibilmente, su murature di
buona qualita, in un discreto stato di conservazione prive perd, d’adeguate ammorsature tra le pareti
ortogonali. Nei muri di modeste sezioni (30-50 cm) le chiodature non avranno alcun effetto
benefico nei confronti del setto murario, in quanto la ridotta lunghezza della barra non permettera il
trasferimento per aderenza degli sforzi tra malta d’inghisaggio ed il ferro. Affinché questo
trasferimento avvenga sara necessario che la barra presenti una lunghezza minima di 40 f o, in
alternativa che sia ancorata risvoltandola all’esterno della muratura ed, eventualmente, collegandola
con ’armatura di paretine di malta a ritiro compensato realizzate su una o entrambe le facce del
pannello murario (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo specifico).
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Lesione isolata

Per interventi su lesioni passanti isolate, anche di spessori consistenti, la procedura si potra limitare
esclusivamente alle fasce limitrofe la lesione (circa 60-80 cm a cavallo della lesione). Le fasi
esecutive saranno le stesse enunciate all’articolo riguardante il placcaggio dell’intera parete ad
eccezione di qualche precisazione.

La rete elettrosaldata zincata (f 4-5 mm maglia 100x100 mm) dovra essere messa in opera in strisce
di 60-80 cm, posizionate, a cavallo della lesione, su entrambi i lati della muratura tramite chiodatura
e collegata con tondini in acciaio inossidabile ad aderenza migliorata (f 6-8 mm intervallati da circa
40-50 cm) passanti attraverso la lesione, precedentemente scarnita e pulita da parti incoerenti. La
malta da utilizzare per risarcire la lesione, salvo diverse prescrizioni della D.L., dovra essere a base
di calce idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggiori dettagli si rimanda a quanto
detto agli articoli specifici). L’esecuzione dell’intonaco dovra seguire sia le prescrizioni enunciate
all’articolo sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappezzo di intonaco, ovverosia al fine
di non creare discontinuita materiche superficiali si ricorrera, se non diversamente specificato, ad
una rasatura finale utilizzando impasti similari a quelli esistenti (per uno spessore totale non
inferiore ai 3 cm).

Lesione d’angolo

Per interventi su lesioni d’angolo, sia ad “L” sia a “T”, anche di spessori consistenti, la procedura si
potra limitare esclusivamente alle fasce limitrofe la lesione (minimo 60 cm oltre la lesione per una
fascia minima di 80-100 cm). Le fasi esecutive saranno le stesse enunciate nell’articolo riguardante
il placcaggio dell’intera parete ad eccezione di qualche precisazione.

Previa esecuzione delle perforazioni nella parete al fine di alloggiare le barre trasversali di
collegamento, si posizionera la rete elettrosaldata zincata (f 5-6 mm maglia 150x150 mm), su
entrambe le facce del muro, con adeguata sovrapposizione e risvolto minimo di 50 cm in
corrispondenza di spigoli verticali. La rete verra fissata tramite chiodatura e collegata con tondini in
acciaio inossidabile ad aderenza migliorata (f 6-8 mm disposti in maniera pil ravvicinata, 35-40 cm,
per il primo metro verso il basso e verso I’alto per poi diradarsi, 70-80 cm, verso il centro della rete)
inghisati nei perfori e passanti attraverso le lesioni precedentemente scarnite e pulite da parti
incoerenti. La malta da utilizzare per risarcire le lesioni, salvo diverse prescrizioni della D.L., dovra
essere a base di calce idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggiori dettagli si
rimanda a quanto detto agli articoli specifici). L’esecuzione dell’intonaco dovra seguire sia le
prescrizioni enunciate all’articolo sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappezzo di
intonaco ovverosia, al fine di non creare discontinuita materiche superficiali si ricorrera, se non
diversamente specificato, ad una rasatura finale utilizzando impasti similari a quelli esistenti (per
uno spessore totale non inferiore ai 3 cm).

Lesioni in corrispondenza di aperture

Per interventi su lesioni nelle vicinanze di aperture (porte o finestre), anche di spessori consistenti,
la procedura potra limitarsi, esclusivamente, alle zone limitrofe le lesioni (generalmente circa 60-80
cm a destra e a sinistra dell’apertura e per un’altezza minima pari a 40 cm al di sotto
dell’architrave). Le fasi esecutive saranno le stesse enunciate all’articolo riguardante il placcaggio
dell’intera parete ad eccezione di qualche precisazione.

Previa esecuzione delle perforazioni nella parete, al fine di alloggiare le barre trasversali di
collegamento, si posizionera la rete elettrosaldata zincata (f 5-6 mm maglia 150x150 mm) su una o
entrambe le facce del muro con adeguata sovrapposizione e risvolto minimo di 50 cm in
corrispondenza di spigoli verticali. La rete verra fissata tramite chiodatura e collegata con tondini in
acciaio inossidabile, ad aderenza migliorata (f 6-8 mm in ragione di circa 4 al m2), inghisati nei
perfori e passanti attraverso le lesioni precedentemente scarnite e pulite da parti incoerenti. La malta
da utilizzare per risarcire le lesioni, salvo diverse prescrizioni della D.L., dovra essere a base di
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calce idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto
agli articoli specifici). L’esecuzione dell’intonaco dovra seguire sia le prescrizioni enunciate
all’articolo sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappezzo di intonaco, ovverosia al fine
di non creare discontinuita materiche superficiali si ricorrera, se non diversamente specificato, ad
una rasatura finale utilizzando impasti similari a quelli esistenti (per uno spessore totale non
inferiore ai 3 cm).
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