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PARTE |
DESCRIZIONE GENERALE DELL'INTERVENTO
OGGETTO DELL’APPALTO

CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA

Norme per la misurazione e valutazione dei lavori, qualita e provenienza dei materiali, indagini preliminari, modo di
esecuzione di ogni categoria di lavoro

Art. 1 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
Per tutte le opere dell'appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometriche,
escluso ogni altro metodo.
L'Appaltatore & tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non risultino piu accertabili le
misure delle opere eseguite. Particolarmente, fatto salvo prioritariamente quanto previsto nelle singole voci di elenco prezzi,
viene stabilito quanto appresso.
Art. 1.1 - Scavi in genere
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. LL.PP. 11 marzo 1988, nonché secondo le particolari prescrizioni
che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e frammenti,
restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a
suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in
modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione dei
Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su
aree che |'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate .
previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non
dovranno essere di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.
La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti
disposizioni.
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere |'Appaltatore
si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare: 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 a qualsiasi distanza,
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; per la ragolarizzazione delle scarpate o pareti,
per lo spianamento del fondo, per la formazicne di gradoni, per il successivo rinterro intorno alle murature, 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, sbadacchiature ed amature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente Capitolato, comprese composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamenti, nonche
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 e sia per la formazione dei rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; per ogni altra
spesa necessaria per 'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:
a) 1l volume degli scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevamenti
eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore all'atto della consegna ed all'atto della misurazione.
b) Gli scavi di fondazione 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, ovvero del terreno naturale, quando detto scavo di
sbancamento non viene 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, ritenendosi gia compreso e compensato col prezzo
unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Art. 1.2 - Rilevati e rinterri.

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le
murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, e,
salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel
cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in
modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si
gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere, usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la
maggiore regolaritad e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.
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Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro
le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti
rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni
che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni dei
presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare
ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del
collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a
sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle
scarpate e l'espurgo del fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra, e se inclinata sara
tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri s'intendono compresi nei prezzi stabiliti in elenco per gli
scavi e quindi all'Appaltatore non spettera alcun compenso oltre I'applicazione di detti prezzi.

Art. 1.3 - Riempimento con pietrame a secco

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai ecc. sara valutato a mc per il suo volume
effettivo misurato in opera.

Art. 1.4 - Murature in genere.

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a
superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti
i vuoti di luce superiore a 1,00 mq e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 mq,
rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara
sempre fatta deduzione dei 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.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si
intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed & compreso nel prezzo
unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri & pure sempre compresa
I'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.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, canne,
spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le relative
murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza
alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno 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 ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara considerata come della
stessa specie del muro stesso

Le murature eseguite con materiali ceduti all'Appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature in pietrame fornito
dall'Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni onere per trasporto, lavorazione, pulitura, messa
in opera ecc. del pietrame ceduto.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture di
superficie uguale o superiori a 1 mq intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc.,
nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i
serramenti al telaio anziché alla parete.

Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni, in foglio o ad una testa, saranno pagate a superficie, come le analoghe
murature.

Art. 1.5 - Murature in pietra da taglio. (omesso)

Art. 1.6 — Calcestruzzi (omesso)

Art. 1.7 - Armature per conglomerato cementizio. (omesso)

Art. 1.8 - Solai.

Ogni tipo di solaio sara invece pagato a mq di superficie netta interna dei vani, qualunque sia la forma di questi, misurata al
grezzo delle murature principali di perimetro, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio sulle murature stesse.

Nei prezzi dei solai & compreso I'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e materiale occorrenti
per dare il solaio completamente finito, come prescritto dalle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai
di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso e laterizi, sono escluse la
fornitura, la lavorazione e la messa in opera del ferro d'armatura; & invece compreso il noleggio delle casseforme e delle
impalcature di sostegno di qualsiasi forma ed entita, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati. I
prezzo a metro quadro dei suddetti solai si applichera senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, per
resistere a momenti negativi, il laterizio venga sostituito da calcestruzzo. Saranno pagati a parte tutti i cordoli perimetrali
relativi ai solai stessi.

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi & compreso I'onere per ogni armatura provvisoria per il
rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito e pronto per la pavimentazione
e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di ferro, che verranno pagate a parte, salvo diversa specifica della singola
voce dell'elenco prezzi.
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Nel prezzo dei solai in legno resta solo escluso il legname per le travi principali, che verrd pagato a parte, ed & invece
compreso ogni onere per dare il solaio completo, come prescritto.

Art. 1.9 - Massetti.

| massetti ed i sottofondi verranno valutati a superficie per uno spessore predeterminato ovvero per mq e per cm di spessore.
Art. 1.10 - Pavimenti.

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. Nella misura
non sara percid compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono 1'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, compreso
il sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri, le opere
di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entita delle opere stesse.

Art. 1.11 - Rivestimenti. (omesso)

Art. 1.12 - Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali.

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno applicati alle superfici
effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende
compreso nei prezzi.

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria
protezione in deposito, 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 i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi 0 comunque tra i
pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto.

Art. 1.13 - Intonaci.

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, lesene e
simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi cm 5. Varranno sia per superfici
piane che curve.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore maggiore di una testa, essendo
essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di cm 15 saranno computati a vuoto per pieno, a compenso dell'intonaco
nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq 4,
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.

Le superfici di intradosso delle volte, di qualsiasi monta e forma, verra determinata moltiplicando la superficie della loro
proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20.

Art. 1.14 - Serramenti in legno.

Gli infissi come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili si valuteranno a superficie che verra misurata su una sola faccia
secondo le dimensioni esterne del telaio fisso, siano essi semplici 0 a cassettoni, senza tener conto degli zampini da
incassare nei pavimenti o soglie. Analogamente si misureranno a superficie con lo stesso criterio, le pareti mobili. Le parti
centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso compreso il telaio
maestro se esistente. Comprese e compensate nel prezzo saranno mostre e contromostre. Misure a spessori indicati nelle
voci a tariffa debbono risultare a lavoro compiuto. Tutti i serramenti dovranno essere completi della ferramenta di sostegno e
di chiusura, delle codette a muro, pomoli, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento,
nonché di una mano di olio di lino cotto, quando non siano altrimenti lucidati o verniciati. Dovranno corrispondere in ogni
particolare ai campioni approvati dalla Direzione Lavori.

| prezzi in elenco comprendono la fornitura a pié d'opera del manufatto e dei relativi accessori di cui sopra, I'onere dello
scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. Superfici unitarie non inferiori a mq 1,50.
indipendentemente dalla fornitura dei serramenti, la posa in opera sara liquidata a superficie con i medesimi criteri di
misurazione stabiliti per la fornitura degli infissi .

Il prezzo previsto nell'elenco & comprensivo inoltre dell'onere per I'eventuale posa in periodi diversi di tempo,

qualunque possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti dalla sezione appaltante.

Per le finestre con controsportelli questi non si misurano a parte, essendo compresi nel prezzo di posa delle

finestre. La posa in opera dei serramenti in ferro (o altro metallo) viene compensata a mq.

Art. 1.15 - Opere in ferro.

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli
stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in
contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e
posizione in opera.

Sono pure compresi e compensati: I'esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio, le impiombature
e suggellature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura del piombo per le impiombature; gli oneri e spese derivanti da tutte
le norme e prescrizioni contenute nel presente capitolato, la coloritura se prevista, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la
discesa in basso, e tutto quanto , necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza.

In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo per solai, piattabande, sostegni, collegamenti
ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui occorra un'apposita
fabbricazione. Essi compensano, oltre il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso, tutte le forature, tagli, lavorazioni
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ecc., occorrenti per collegare le teste di tutte le travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento armato, ovvero per
applicare chiavi, coprichiavi, chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature ecc., tutte le opere per assicurare le travi ai
muri di appoggio, ovvero per collegare due o tre travi tra di loro ecc., e qualsiasi altro lavoro prescritto dalla Direzione dei
lavori per la perfetta riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la funzione di collegamento dei muri sui quali poggiano.
Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, & compreso l'onere per la
legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro, i sormonti e la posa in opera dell'armatura stessa.

Art. 1.16 - Opere in vetro. (omesso)

Art. 1.17 - Tinteggiature, coloriture e verniciature.

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri stabiliti dal presente Capitolato
oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura d'infissi ecc. Le tinteggiature inteme per pareti e soffitti saranno
in generale misurate con le stesse norme sancite per gli intonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti:

a) per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra e allo sguincio, se ci sono,
non detraendo l'eventuale superficie del vetro. E' compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del
cassettoncino tipo romano per tramezzi o dell'imbotto tipo ombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra o dello
sguincio sara eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di
sagome, risalti o risvolti;

b) per le finestre senza persiane, ma con controsportelli (scurini), si computera” tre volte la luce netta dell'infisso, essendo cosi
compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone);

c) per le finestre senza persiane e senza controsportelli si computera una volta sola la luce netta dell'infisso, comprendendo
con cio anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone);

d) per le persiane comuni si computera tre volte la luce netta dell'infisso, comprendendo con cio anche la coloritura del telaio;
e) per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, saranno computati i tre quarti della
loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura dei sostegni, grappe €
simili accessori, dei quali si non terra conto alcuno nella misurazione;

f) per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara computata una
volta l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente;

g) per le opere in ferro ornate, cioé come alla lettera precedente, ma con ornati ricchissimi, nonché per le pareti metalliche e le
lamiere stirate, sara computata una volta e mezzo la loro superficie, misurata come sopra;.

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si

intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura, di nottole, braccioletti e simili accessori.

Art. 1.18 - Canali di gronda e tubi pluviali

| canali di gronda e i tubi pluviali saranno misurati a m in opera, senza cio tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi
compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe e cravatte di ferro. | prezzi dei tubi di lamiera di
ferro zincato comprendono altresi I'onere per la verniciatura con le coloriture che indichera la Direzione dei lavori.

Art. 1.19 - Impianti tecnologici (omesso)

Art. 1.20 - Opere di assistenza agli impianti. (omesso)

Art. 1.21 - Manodopera.

Gli operai per i 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 che non riescano di gradimento alla
Direzione dei lavori.

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 giuridica dei rapporti collettivi.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'impresa si obbliga 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 stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono 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.

| suddetti obblighi vincolano limpresa anche se non sia 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 & responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette 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 0 non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilita di cui al comma precedente e
cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dallimpresa 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'lspettorato dei Lavoro, la Stazione appaltante medesima comunichera allimpresa e, se del caso, anche all'lspettorato
suddetto, l'inadempienza accertata e procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso
di esecuzione, ovvero alla sospensione dei pagamento dei 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'lspettorato del Lavoro non sia stato
accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Per le detrazione e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'impresa non pud opporre eccezioni alla Stazione appaltante, né
ha titolo al risarcimento di danni.

Art. 1.22 - Ponteggi e puntellazioni.
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| ponteggi esterni ed interni di altezza sino a m 4,50 dal piano di posa si intendono sempre compensati con la voce di elenco
prezzi relativa al lavoro che ne richieda linstallazione. Ponteggi di maggior altezza, quando necessari, si intendono
compensati a parte, una sola volta, per il tempo necessario alla esecuzione delle opere di riparazione, conservazione,
consolidamento, manutenzione.
Art. 1.23 - 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 ed 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.
| prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono
a pié d'opera a disposizione della Stazione appaltante e cioé 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 dei noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a
pié 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.
Art. 1.24 - Trasporti.
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera del conducente, e
ogni altra spesa occorrente.
| 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 od a peso con riferimento alla distanza.
Art. 1.25 - Opere specialistiche
Ogni intervento di conservazione specialistico interessa di norma la superficie del manufatto; 'estensione di quest'ultimo e
pertanto da acquisire nel modo pil esatto possibile tramite preciso rilievo restituito in scale opportune.
Tutti quei manufatti compositi, costituiti da materiali di natura diversa, di dimensioni ridotte, di forma complessa o che
presentino finiture particolarmente e finemente lavorate, andranno valutati, se non possibile a mq., a corpo.
Se da valutarsi a misura si dovra tenere conto delle seguenti prescrizioni.
Cornici, modanature
Per manufatti di fattura complessa e fortemente lavorati si calcolera la superficie inscrivibile in forma geometrica regolare
moltiplicata per la lunghezza. Per manufatti semplici dovra essere calcolata la superficie effettiva tramite lo sviluppo del profilo
(utilizzando fettuccia metrica) per la lunghezza della loro membratura pid sporgente.
Sculture a tutto tondo
Andra misurata la superficie laterale del cilindro medio circoscrivibile incrementato del 20% per sculture di ornato semplice,
del 40% per sculture di ornato ricco e complesso. Il cilindro medio sara calcolato rilevando la circonferenza in almeno quattro
punti significativi escludendo quelle minime (collo, caviglia, ecc.). Le parti molto aggettanti non verranno incluse nel cilindro
medio, ma verranno misurate con gli stessi criteri e ad esso sommate. Nel caso di sculture cave, la valutazione sara da
esprimersi a corpo.
Rilievi
Il manufatto andra inquadrato in una o piu forme geometriche piane e regolari. Lo sviluppo della superficie sara incrementato
del 10% per bassorilievi, del 20% per rilievi medi, del 40% per altorilievi. Per altorilievi molto aggettanti l'incremento andra
valutato a seconda del caso. Potranno eventualmente essere assimilabili a sculture a tutto tondo o richiedere incrementi sino
al 100%.
Interventi su volte, soffitti, settori circolari
Si calcolera I'effettivo sviluppo geometrico aumentato del 10% nel caso di volte e soffitti (maggior onere per superfici rivolte
verso il basso).

Art. 2 - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 2.1 - Materiali in genere

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere e per tutti gli interventi di conservazione, risanamento e restauro da
effettuarsi sui manufatti, saranno della localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio
della Direzione Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico e
monumentale, siano riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero il pill possibile compatibili con i materiali preesistenti, in
modo da non risultare assolutamente in contrasto con le proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di
intervento.

A tale scopo I'Appaltatore avra l'obbligo, durante qualsiasi fase lavorativa, di effettuare o fare eseguire, presso gli stabilimenti
di produzione c/o laboratori ed istituti di provata specializzazione, in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le prove
prescritte dal presente Capitolato o dalla D.L.

Tali prove si potranno effettuare sui materiali esistenti in siti, su tutte le forniture previste, su tutti quei materiali che si
utilizzeranno per la completa esecuzione delle opere appaltate, materiali confezionati direttamente in cantiere o confezionati e
forniti da ditte specializzate.

La DL potra richiedere I'esecuzione delle prove previste nel presente capitolato, le quali potranno testimoniare I'esistenza
delle caratteristiche richieste dal progetto e I'appaltatore avra l'obbligo, durante qualsiasi fase di cantiere, di eseguirle
direttamente o farle eseguire presso istituti specializzati e competenti.

Tali prove potranno interessare tutti i materiali esistenti e tutte le forniture necessarie, siano essi materiali preconfezionati o da
confezionarsi in opera.
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Sui manufatti esistenti, anche solo su alcune parti o su alcuni materiali costituenti il manufatto, la DL potra disporre le prove

ritenute necessarie al fine di pervenire a un quadro efficace delle condizioni di conservazione, di degrado, del tipo di azione

patogena sui materiali, della caratteristica delle efflorescenze, del grado di nocivita o di aggressione dei prodotti da utilizzare e

di qualunque altra informazione sia utile a individuare un corretto e compiuto quadro conoscitivo delle condizioni del manufatto

e dei suoi componenti; saranno disposte inoltre quelle prove finalizzate alle campionature di prodotti o all'individuazione di

modalitd esecutive da utilizzare negli interventi.

Tutte le prove dovranno seguire le disposizioni di progetto o quelle impartite in fase esecutiva e rispetteranno le norme UNI, le

norme del CNR e le raccomandazioni NorMaL recepite dal Ministero per i beni culturali con Decreto 11 novembre 1982 n.

2093; il prelievo dei campioni da esaminare sara eseguito in contraddittorio e di tale operazione dovra essere disposto

opportuno verbale.

In particolare, sui, manufatti aggrediti da agenti patogeni, leggermente o fortemente alterati, comunque oggetto di intervento,

sia di carattere manutentivo che conservativo, se gli elaborati di progetto lo prevedono, sara cura dell'Appaltatore mettere in

atto tutta una serie di operazioni strettamente legate alla conoscenza fisico materica, patologica degli stessi, secondo quanto
prescritto nella parte Il del presente Capitolato, e comunque:

- determinare le caratteristiche dei materiali oggetto di intervento;

- individuare gli agenti patogeni in aggressione;

- individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale, difetti di produzione, errata
tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici, umidita, aggressione microrganismi, ecc.);

- effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire I'efficacia e la non nocivita dei
prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento. Tali verifiche faranno riferimento alle indicazioni di progetto,
alle normative UNI e alle raccomandazioni NORMAL recepite dal Ministero per i Beni Culturali con Decreto 11 novembre
1982, n. 2093.

Il prelievo dei campioni verra effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sara appositamente verbalizzato. Sara in ogni

caso da eseguirsi secondo le norme del C.N.R.

Tutti i materiali che verranno scartati dalla D.L. dovranno essere immediatamente sostituiti, siano essi depositati in cantiere,

completamente o parzialmente in opera, senza che |'Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti

con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti richiesti. Ad ogni modo 'Appaltatore restera responsabile per
quanto concerne la qualitd -dei materiali forniti anche se ritenuti idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione da parte
dell'’Amministrazione in sede di collaudo finale.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato pud risultare da un attestato di conformitarilasciato dal

produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

- Tutti i materiali dovranno essere nuovi e di prima qualita per quelli di recupero dovranno essere preventivamente accettati

dal Progettista e per esso dal Direttore dei Lavori.

- Tutti i materiali impiegati dovranno rispettare i disposti del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e del

Consiglio, del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione.

Alla Direzione Lavori dovra essere fornita la DoP (Dichiarazione di Prestazioni) con riferimento al sopracitato regolamento di

ogni prodotto da costruzione utilizzato per I'esecuzione dei lavori. L'lmpresa dovra consegnare all'ufficio della DL, prima della

redazione del certificato di ultimazione dei lavori, completa ed esauriente documentazione relativamente ai collaudi, alle prove

e ai controlli non distruttivi eseguiti sui materiali, in accordo ai disegni e alle Norme. Durante I'esecuzione dei lavori, tale

documentazione dovra essere esibita su semplice richiesta dell’ufficio della DL.

Art. 2.2 - Sabbie, ghiaie, argille espanse, pomice, pietre naturali, marmi

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

La sabbia dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con maglie circolari del
diametro di mm 2 per murature in genere e del diametro di mm 1 per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da
taglio.

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

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

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

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di
accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il piu possibile
omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente
sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie terrose ed
organiche e ben lavata. Dovra essere preferibiimente di qualita silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla
compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei lavori in base alla
destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Impresa dovra garantire la costanza delle
caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I''mpresa dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione
dei lavori i normali controlli.
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In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno
essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.1. n. 2334) per lavori correnti di fondazioni,
elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crevello 40 U.N.I. e passanti da quello 60 U.N.l. n. 2334) se si
tratta di volti o getti di un certo spessoree da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n.
2334) se si tratta di volti o getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati
da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza
meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura
di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla
compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o
comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e
formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, & necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano
significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di esso
l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti
sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

| materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 ultima
edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.1. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello
71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I.; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.1.; le
graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. n. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per I'esecuzione di ricarichi di
massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti con
bitumi fiuidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti bitumati;

5)  graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati bituminosi;
6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori per
trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di
elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, purche, per altro, le
dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura
fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

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

Argille espanse - Materiali sotto forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamento di calcestruzzi leggeri.
Fabbricate tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l'argilla con poca acqua. Ogni granulo di colore bruno dovra
avere forma rotondeggiante, diametro compreso tra mm 8 e 15, essere scevro da sostanze organiche, polvere od altri
elementi estranei, non dovra essere attaccabile da acidi, dovra conservare le sue gualita in un largo intervallo di temperatura.
In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sara comunque possibile
utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire allinerte la massima impermeabilita
evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantita.

| granuli potranno anche essere sinterizzati tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che
potranno utilizzarsi per pareti isolanti.

Pomice - Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da sostanze
organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto.

Pietre naturali - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana
compatta, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere
dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono
essere soggette, ed avere una efficace adesivita alle malte.

Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

In particolare le caratteristiche alle quali dovranno soddisfare le pietre naturali da impiegare nella costruzione in relazione alla
natura della roccia prescelta, tenuto conto dell'impiego che dovra farsene nell'opera da costruire, dovranno corrispondere alle
norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, nn. 2229 e 2232, nonché alle norme UNI 8458-83 e 9379-89 e, se nel caso, dalle
“norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali” CNR ediz. 1954 e dalle tabelle UNI 2719-ediz. 1945.
Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, essere
scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilita.

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

Tufi - Dovranno essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e quello facilmente friabile.
Ardesia - In lastre per copertura dovra essere di prima scelta e di spessore uniforme: le lastre dovranno essere sonore, di
superficie piuttosto rugosa che liscia e scevre da inclusioni e venature.

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

concordate e le relative tolleranze.

Art. 2.3 - Acqua, calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti sintetici

Acqua per costruzioni - L'acqua dovra essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie terrose, cospicue

quantita di solfati e cloruri. Dovra possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono escluse acque assolutamente pure,

piovane e di nevai.

Acqua per puliture - Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e calcari. Per la pulitura di manufatti

a pasta porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite I'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici

di ioni acide (RSOzH) e basiche (RNHzOH) rispettivamente. |l processo di deionizzazione non rende le acque sterili, nel caso

in cui sia richiesta sterilita, si potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica.

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei

lavori.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea

né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantitad di acqua dolce necessaria all'estinzione, si

trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non

ben decarburate, siliciose od altrimenti inerti.

L'impiego delle calci & regolato in Italia dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. n. 92 del 18 aprile 1940) che considera i seguenti tipi

di calce:

- calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore non inferiore al
94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%;

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

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in:

- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrossidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non & inferiore al 91%,;

- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non ¢ inferiore all'82%.

In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurita non dovra superare il 6% e I'umidita il 3%.

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

Il materiale dovra essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in locali asciutti. Sulle
confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso. e tipo di calce) oltre al nome del produttore e/o distributore.
Leganti idraulici - | cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge 595 del 26 maggio 1965; le norme
relative all'accettazione e le modalita d'esecuzione delle prove di idoneita e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. 3
giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984,

| cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in locali coperti, asciutti,
possibilmente sopra pallet in legno, coperti e protetto da appositi teli. Se sfusi i cementi dovranno essere trasportati con idonei
mezzi, cosi pure il cantiere dovra essere dotato di mezzi atti allo scarico ed allimmagazinaggio in appositi silos; dovranno
essere separati per tipi e classi identificandoli con appositi cartellini. Dovra essere utilizzata una bilancia per il controllo e la
formazione degli impasti.

| cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la
quantita d'acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.
L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento dovra essere annotata sul giornale dei lavori e sul registro dei getti. Tutti i
cementi che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati ed allontanati.

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o da parti inerti;
qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

Gessi (omesso)

Agglomerati cementizi (omesso)

Resine sintetiche

Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici, per lo piu
derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi.

Quali materiali organici, saranno da utilizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunque puntuali, mai generalizzando il loro
impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della D.L. la sorveglianza e I'autorizzazione degli organi preposti alla tutela
del bene oggetto di intervento.

In ogni caso in qualsiasi intervento di conservazione e restauro sara assolutamente vietato utilizzare prodotti di sintesi chimica
senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Sara
vietato il loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente
interessati allintervento o al loro contorno.

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

Le proprieta i metodi di prova su tali materiali sono stabiliti dall'UNI e dalla sua sezione chimica (UNICHIM), oltre a tutte le
indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL.

Resine acriliche - Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti agli acidi, alle basi, agli
alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla trementina. Resine di massima trasparenza, dovranno presentare
buona durezza e stabilita dimensionale, buona idrorepellenza e resistenza alle intemperie. A basso peso molecolare
presentano bassa viscosita e possono essere lavorate ad iniezione.

Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, con siliconato di potassio ed
acqua di calce. Anche come additivi per aumentare I'adesivita (stucchi, malte fluide).
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Resine epossidiche - Si ottengono per policondensazione tra eloridrina e bisfenolisopropano, potranno essere del tipo solido
o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un indurente, che ne caratterizza il comportamento, (una
diammina) si ha la formazione di strutture reticolate e termoindurenti.
Data l'elevata resistenza chimica e meccanica possono essere impiegate per svariati usi. Come rivestimenti e vernici
protettive, adesivi strutturali, laminati antifiamma. Caricate con materiali fibrosi (fibre di lana di vetro o di roccia) raggiungono
proprieta meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio.
Si potranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo dietro esplicita
richiesta ed approvazione della D.L.
Resine poliestere (omesso)
Art. 2.4 - Laterizi
| laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2233, e nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974, e alle norme UNI vigenti.
| mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, e
presentare, sia all'asciutto che dopo la prolungata immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a
quanto prescritto dalla UNI 5632-65.
| mattoni pieni o semipieni di paramento dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie completamente
integra e di colorazione uniforme per lintera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti murari (UNI 5632), a colorazione
naturale o colorate con componenti inorganici, possono avere nel retro tipi di riquadri in grado di migliorare I'aderenza con le
malte o possono anche essere foggiate con incastro a coda di rondine. Per tutti i laterizi & prescritto un comportamento non
gelivo, una resistenza cioé ad almeno 20 cicli alternati di gelo e disgelo eseguiti tra i + 50 e -20 °C. Saranno da escludersi la
presenza di noduli bianchi di carbonato di calcio come pure di noduli di ossido di ferro.

| mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno kg 16 per

cm? di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07).

Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e

presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno sopportare, sia

un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a kg 120, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di kg 1 cadente

dall'altezza di cm 20.

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

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

Particolare cura si dovra impiegare nella scelta dei mattoni che saranno impiegati nella ricostruzione delle parti di paramento

delle mura del Soccorso, ed in particolare la pasta, la cottura e le dimensioni degli stessi.

Art. 2.5 - Materiali ferrosi e metalli vari

Materiali ferrosi - | materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o

da qualsiasi altro difetto prescritto (UNI 2623- 29). Fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato D.M. 30 maggio 1974 (allegati nn. 1, 3, 4) ed alle norme UNI

vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti.

1. Ferro - |l ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa.
Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre
soluzioni di continuita.

2. Acciaio trafilato o laminato - Tale acciaio, nella varieta dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovra essere
privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuita. In particolare, per la prima varieta sono
richieste perfette malleabilita e lavorabilitd a fresco e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alte- razioni; esso
dovra essere altresi saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovra presentare struttura lucente
e finemente granulare.

3. Acciaio fuso in getti - L'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.

4. Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, faciimente
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. E assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.

Metalli vari - |l piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni

devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni

impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata.

Art. 2.6 - Legnami

| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno rispondere a tutte le
prescrizioni di cui al D.M. NTC 08 e alle norme UNI vigenti; saranno provveduti fra le pil scelte qualita della categoria
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

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

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle
connessure.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente diritti, in
modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere scortecciati per
tutta la lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi dalle estremita non dovra oltrepassare i 15
millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarmiture,
tollerandosene I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale.
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| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza
rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza albumo né smussi di sorta.

Art. 2.7 - Materiali per pavimentazioni

| materiali per pavimentazioni, pianelle di argille, mattonelle e marmette di cemento, mattonelle greficate, lastre e quadrelli di
marmo, mattonelle di asfalto, dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 ed
alle norme UNI vigenti.

Tutti i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi ed essere accompagnati da schede informative. | manufatti prima
della posa andranno attentamente controllati avendo I'accortezza di mischiare i materiali contenuti in piu imballi 0 appartenenti
a lotti diversi.

Mattonelle, marmette e pietrini di cemento (omesso)

Pietrini e mattonelle di terrecotte greificate (omesso)

Granaglia per pavimenti alla veneziana (omesso)

Pezzami per pavimenti a bollettonato (omesso)

Piastrelle di ceramica (omesso)

Prodotti di legno (omesso)

Art. 2.8 - Colori e vernici

Pitture, idropitture, vernici e smalti dovranno essere di recente produzione, non dovranno presentare fenomeni di
sedimentazione o di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Verranno approvvigionati in cantiere in recipienti sigillati recanti
l'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualita, le modalita d'uso e di conservazione del prodotto, la data di scadenza. |
recipienti andranno aperti solo al momento dell'impiego e in presenza della D.L. | prodotti dovranno essere pronti all'uso fatte
salve le diluizioni previste dalle ditte produttrici nei rapporti indicati dalle stesse; dovranno conferire alle superfici |'aspetto
previsto e mantenerlo nel tempo.

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

Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti ed in particolare. UNI 4715, UNI 8310 e 8360
{massa volumica), 8311 (PH) 8306 e 8309 (contenuto di resina, pigmenti e cariche), 8362 (tempo di essiccazione). Metodi
UNICHIM per il controllo delle superfici da verniciare: MU 446, 456-58, 526, 564, 579, 585. Le prove tecnologiche da eseguirsi
prima e dopo I'applicazione faranno riferimento alle norme UNICHIM, MU 156, 443, 444, 445, 466, 488, 525, 580, 561, 563,
566, 570, 582, 590, 592, 600, 609, 610, 611. Sono prove relative alle caratteristiche del materiale: campionamento, rapporto
pigmenti-legante, finezza di macinazione, consumo, velocita di essiccamento, spessore; oltre che alla loro resistenza: agli
agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cieli termici, ai raggi UV, all'umidita.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilita, compatibilitd con il supporto, garantendogli buona
traspirabilita. Tali caratteristiche risultano certamente prevalenti rispetto alla durabilita dei cromatismi.

Nel caso in cui si proceda alla pitturazione e/o verniciatura di edifici e/o manufatti di chiaro interesse storico, artistico, posti
sotto tutela, o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi di conservazione e restauro, si dovra procedere dietro
specifiche autorizzazioni della D.L. e degli organi competenti. In questi casi sara assolutamente vietato utilizzare prodotti a
base di resine sintetiche.

Olio di lino cotto

L'olio di lino cotto dovra essere ben depurato, presentare un colore assai chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed
amarissimo al gusto, scevro da alterazioni con olio minerale, olio di pesce ecc. Non dovra lasciare alcun deposito né essere
rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore.

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

Acquaragia (senza essenza di trementina)

Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densita a 15 °C sara di 0,87.

Biacca (omesso)

Bianco di zinco (omesso)

Minio

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

Latte di calce

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

Colori all'acqua, a colla o ad olio

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

Vernici (omesso)

Encaustici (omesso)

Smalti

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

Pitture ad olio ed oleosintetiche (omesso)

Pitture all'acqua (idropitture)(omesso)

Pitture antiruggine e anticorrosive

Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali.

Il tipo di pittura verra indicato dalla D.L. e potra essere del tipo oleosintetica, ad olio, al cromato di zinco.

Neutralizzatori, convertitori di ruggine

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

Pitture e smalti di resine sintetiche (omesso)

Pitture intumescenti (omesso)

Art. 2.9 - Materiali diversi

Vetri e cristalli (omesso)

Materiali ceramici (omesso)

Additivi (omesso)

Art. 2.10 — Tubazioni in pve

Dovranno avere impresso sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta costruttrice, il diametro
indicazione del tipo e della pressione di esercizio. | tubi si distinguono come previsto dalle norme UNI 7441/47 e il D.L. potra
prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a cura e spese dell'appaltatore, e qualora i risultati
non fossero rispondenti a quelli richiesti I'appaltatore sara costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa
in opera, e a risarcimento dei danni diretti e indiretti.

Tubi drenanti in pvc saranno in pvc duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di scabrezza, conformi alle DIN
16961, DIN 1187 e DIN 7748.

Art. 2.11 - Prodotti per la pulizia dei materiali porosi

Generalita - La pulitura delle superfici esterne di un edificio &€ un'operazione complessa e delicata che necessita di un'attenta
analisi del quadro patologico generale, di una approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di
consistenza fisico materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per identificare la natura del supporto e
dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza la scelta dei prodotti e
delle metodologie pil appropriata di intervento (raccomandazioni NORMAL).

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

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

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

L'acqua dovra essere pura, scevra da sostanze inquinanti e sali, deionizzata ero distillata. Le particelle d'acqua dovranno
avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzera una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione
dovra essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 °C ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di
intervento non dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare I'eccessiva impregnazione da parte
delle murature.

La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a
resine scambioioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC
per la adduzione dell'acqua deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in
PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi
terminali flessibili per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso |'adatto tempo di intervento sara da determinarsi
su zone campione a tempi crescenti concordati con la D.L.

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

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

| prodotti da utilizzarsi potranno essere basici o acidi o sostanze attive e detergenti, quali saponi liquidi neutri non schiumosi
diluiti nell'acqua di lavaggio

Gli acidi si potranno utilizzare per eliminare sali ed efflorescenze con scarsa solubilita in acqua, per i quali non sono risultate
sufficienti le operazioni di lavaggio con l'acqua nebulizzata.

Si potra inoltre utilizzare acido cloridrico per I'asportazione di solfato di calcio (rapporto con acqua 1/500); acido ossalico in
soluzione per I'asportazione di solfato di ferro; acido etil-diamminico-tetracetico (EDTA) per l'asportazione di consistenti
depositi di sali di vanadio e macchie metalliche.

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

Formulati

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

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

- 30 g di bicarbonato di sodio;

- 50 g di carbosilmetilcellulosa;

- 1000 g di acqua.

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

Il bicarbonato sviluppa anidride carbonica favorendo cosi il distacco delle croste nere, mentre 'EDTA complessa il calcio del
gesso presente nella crosta, portando in soluzione questo minerale e sostituendolo con solfato sodico, molto pit solubile. La
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seguente ricetta va usate con molta attenzione, solo esclusivamente in caso di effettivo bisogno, in quanto & in grado di

generare sali solubili sempre dannosi per i materiali solubili:

- 1000 cc di acqua;

- 30 g di bicarbonato d'ammonio;

- 50 g di bicarbonato di sodio;

- 25 g di EDTA (sale bisodico);

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

- 60 g di carbossimetilcellulosa.

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

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH4OH) o trietanolammina (C3H4OH3z)N allo scopo di facilitare la

dissoluzione di componenti “'grassi" presenti nella crosta. Ad operazione avvenuta si rende indispensabile un lavaggio

ripetuto con acqua deionizzata.

Argille assorbenti - Potranno essere utilizzate due tipi di argilla: la sepiolite e I'attapulgite. Sono fillosilicati idrati di magnesio

appartenenti al gruppo strutturale della paliorrskite, in grado, di impregnarsi di oli e grassi senza operare azioni aggressive

sulla superficie oggetto di intervento. L'operazione di pulitura con argille dovra essere preceduta da uno sgrassamento e dalla
rimozione di eventuali incerature con solventi opportuni (acetone, cloruro di metilene).

La granulometria dei due tipi di argilla dovra essere di almeno 100-220 Mesh. Dovranno essere preparate diluendole

esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro

lavorazione in spessori di cm 2-3.

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

seguente composizione:

- 1000 cc di acqua;

- 50 gdiurea (NH2)2CO;

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

Il fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno cm 2 da coprire con fogli di politene. | tempi di applicazione si

stabiliranno in base a precedenti prove e campionature.

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

serie di operazioni di tipo meccanico per I'asportazione superficiale utilizzando spatole, pennelli a setole rigide, bisturi, ecc.

attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. |
biocidi da impiegarsi potranno essere specifici su alcune specie, oppure a vasto raggio di azione.

Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di sali di

ammonio quaternario in acqua all'1/2% o di pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e muffe & possibile irrorare la

superficie intaccata con formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e ammoniaca.

Per alghe e microflora si potrd anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da utilizzarsi in

soluzione acquosa all'1/2% da applicare a spruzzo.

Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sara pertanto utile applicare sulle superfici interessate

prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe,

microfunghi, ecc.)

Tutti i biocidi, pur non essendo in linea di massima tossici per 'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e

cautela; alla loro applicazione dovra sempre seguire un abbondante risciacquo con acqua deionizzata.

Art. 2.12 - Prodotti impregnanti

Generalita - L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici & un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto aggredito

da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi per l'impregnazione dei

manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali preconsolidanti, consolidanti e protettivi.

Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, mai generalizzandone |'applicazione, finalizzandone

l'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comungue

potrebbe continuare a sussistere anche ad intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana (dilavainento,
crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umiditd da risalita), azioni eoliche (fortemente
abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, cedimenti di tipo strutturale:
l''mpregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici, I'adescamento delle acque ed il loro ristagno
all'interno dei materiali;

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali piogge acide ed
inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in questo caso l'impregnante dovra
fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica.

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

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

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

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

- prive dirivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive di rivestimento in cls;

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessita materico patologico cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con grande attenzione e
puntualita effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire indicazioni sulla natura della materia
oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado. Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti
funzioni:
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- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di resistenza al degrado
(fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo, o che non hanno mai posseduto;

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

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito delle analisi di cui

sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni NORMAL e da quanto indicato

dalla D.L. Ogni prodotto dovra comunque essere sempre preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa

fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare.

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

- atossicita;

- elevata capacita di penetrazione;

- resistenza ai raggi UV;

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

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

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

- traspirabilita al vapor d'acqua;

- assenza di impatto ambientale;

- sicurezza ecologica;

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

- totale reversibilita della reazione di indurimento;

- facilita di applicazione;

- solubilizzazione dei leganti.

Art. 2.12.1 - Impregnanti per il consolidamento

| prodotti da utilizzarsi per il consolidamento dei manufatti oggetto di intervento fatte salve le prescrizioni relative al loro utilizzo

specificate nelle generalitd ed alla campagna diagnostica da effettuarsi preventivamente, dovranno possedere le seguenti

caratteristiche:

- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;

- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

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

- capacita di fare traspirare il materiale;

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

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

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

- spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento.

Sono tutti dei polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o

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

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

pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all'azione dei raggi ultravioletti. Hanno un vasto spettro di

impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la muratura e per i legnami (nonché per la

protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.

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

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

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

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprietd meccaniche, eccellente adesivita, ma con difficolta di

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

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

consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da preparare a pié

d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori 0 comunque sotto scrupoloso controllo dal momento che hanno un

limitato tempo di applicazione.

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

Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti, a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone proprieta

meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.

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

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

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

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

all'isolamento delle strutture dai terreni.

Oltre che come consolidanti possono essere impiegati come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti, utilizzando I'acqua come

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

di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a gel di resine acriliche per il completamento della tenuta contro

infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita anche

operando su murature umide.

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

Metacrilati da iniezione

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

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

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

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

Resine acril-siliconiche (omesso)

Polietilenglicoli o poliessietilene (omesso)

Composti a base di silicio

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)

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

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

Ha una bassissima viscosita, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato preferibilmente con il
sistema a compresse o per immersione; € tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a
percolazione. |l materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potra ripetere il trattamento dopo 2 o 3
settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura trai 15 ei 20 °C.

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

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

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

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

Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

-  formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato;

- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;

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

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganici

Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici. Possono inoltre
generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andra sempre attentamente vagliato e
finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi preventivamente.

Calce

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

Non ha perd le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione della calce, per cui
l'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o bicarbonato di calcio & limitata ad una
analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione (temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono
moalto diverse.

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

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

Idrossido di bario, Ba(OH)2
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Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni ridotte laddove vi sia la
necessita di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario € molto affine al CaCOg, essendo, in partenza,
carbonato di bario BaCOQs; reagisce con il gesso per dare BaSO: (solfato di bario), che & insolubile. Pud dar luogo a patine
biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e richiede I'eliminazione preventiva degli eventuali sali
presenti in soluzione nel materiale.

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

Come nel caso del trattamento a base di calce la composizione chimica del materiale trattato cambia solo minimamente; il
prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica simile a quello della calcite, & molto
stabile ed & praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride solforosa, pud dare solfato di bario
(BaS0y4), che & comunque un prodotto insolubile. Viceversa non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di
altri sali solubili, con i quali pud combinarsi, dando prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KALO2

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

Art. 2.12.2 - Impregnanti per la protezione

| prodotti da usare per limpermeabilizzazione corticale e la protezione dei materiali dovranno possedere caratteristiche
specifiche eventualmente confortate da prove ed analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere.

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente porosi esposti agli
agenti atmosferici, al'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte
su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai 20 °C. Si potranno applicare a pennello, ad airless, per
imbibizione completa e percolamento. Gli applicatori dovranno agire con la massima cautela, dotati di adeguata attrezzatura
protettiva, nel rispetto delle norme antinfortunistiche e di prevenzione.

| prodotti da utilizzarsi dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza
all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e
la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilita dei colori;
traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del 10%;
atossicita.

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

Composti organici

Polimeri acrilici e vinilici

Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido pud essere applicato ad una
superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido pili 0 meno impermeabile ed aderente al supporto.

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

| principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche.

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

Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano ottima adesione al
supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicitd, buona resistenza agli egenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con
estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, posseggono un
bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati.

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

Resine poliuretaniche (omesso)

Metacrilati da iniezione (omesso)

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

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

Oli e cere naturali e sintetiche

Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma in determinate
condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e conservazione con il grosso limite
perché di una scarsa resistenza all'invecchiamento.

Inoltre I'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.
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L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per
l'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essicativi si usano normalmente dopo essere stati
sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essicativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta
molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno.
Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto (molto usate
sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).
Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che andra pertanto preventivamente
eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che
vengono allontanate.
Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione chimica,
apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche sono
solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque piu stabili
al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche.
Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione. ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o etere
idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia.
Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa
dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di saponi che scoloriscono
I'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita di penetrazione. Ancora, non vanno
usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti.
Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello.
Composti a base di silicio
Idrorepellenti protettivi siliconici (omesso)
Idrorepellenti (omesso)
Siliconati alcalini (omesso)
Resine siliconiche (omesso)
Silani
Piu esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano da queste ultime
per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A, uguali a quelle dell'acqua), la possibilita di solubilizzazione in
solventi polari quali alcoli o acqua (con la possibilitd quindi di trattare superfici umide), la capacita di reagire con i gruppi
idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta alla formazione di un film ancorato chimicamente al
supporto in grado di rendere il materiale altamente idrofobo.
Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso molecolare), capaci
quindi di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Sempre grazie al
basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari
si possono utilizzare anche al 10%; cid permette di ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e
scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto
adatti per laterizi in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi
carbonatici e intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-silani
idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.
Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.
Oligo silossani
Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di pil molecole di silani. Sono generalmente
alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri reattivi che reagendo all'interno del
materiale con l'umiditd presente polimerizzano in situ, formando resine siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente
condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte
superiori. Migliora cosi il potere di penetrazione rispetto alle resine siliconiche, restando comungue inferiore nei confronti dei
silani. | silossani oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche,
manifestando piu alta penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente
assorbenti. Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono
sufficienti garanzie contro I'aggressione delle soluzioni alcaline.
Organo siliconi (omesso)
Art. 2.13 - Materiali per impianto idrico-sanitario (omesso)
Art. 2.15 - Materiali per impianti di adduzione di gas (omesso)
Art. 2.16 - Materiali per impianti termici e di condizionamento (omesso)

Art. 3 - INDAGINI PRELIMINARI AL PROGETTO DI CONSERVAZIONE
Art. 3.1 - Tecniche e strumenti
Generalita
La scienza e la tecnica moderna legate alle metodologie di indagine, sono oggi in grado di fornire precise indicazioni di tipo
qualitativo e quantitativo non solo sulla bonta dei materiali da costruzione e sulle strutture murarie, ma anche sul loro stato di
conservazione e sul quadro patologico presente. Le indagini da effettuarsi sull'esistente prevedono comunque, per certa
parte, il prelievo di porzioni del materiale da esaminare. Una prassi da adottarsi solo quando non sia possibile procedere in
maniera differente pur di acquisire nozioni indispensabili al progetto di conservazione. Ad ogni buon conto non & ammissibile il
ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo.
Risulta quindi indispensabile suddividere le metodologie di indagine innanzi tutto in base alla loro portata distruttiva, per
impiegare preferibilmente quelle che possono essere definite non distruttive, o minimamente distruttive.
Le prove non distruttive si svolgeranno in situ, senza richiedere prelievi, mentre le prove cosiddette minimamente distruttive
prevedono il prelievo di pochi grammi di materiale, che si possono recuperare a terra, a seguito di distacco, o in prossimita
delle parti piu degradate.
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Non bisogna in ogni caso dimenticare che anche interventi apparentemente non distruttivi, agendo direttamente sul manufatto

con stimoli di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva...), se non dosati opportunamente o se usati in maniera

impropria possono risultare dannosi.

Ogni tipo di indagine andra quindi preventivamente discussa con la Direzione Lavori relativamente al tipo di operazione da

effettuarsi e alla zona del prelievo. Campagne ed analisi si potranno affidare ad istituti, ditte, laboratori specializzati che

dovranno operare secondo specifica normativa e le pit recenti indicazioni NORMAL. La scelta degli operatori dovra sempre

essere discussa ed approvata dal progettista, dalla D.L. e dagli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Tecnologie non distruttive

Ulteriormente suddivise in indagini passive (o non invasive) e indagini attive (o invasive).

Le indagini passive registrano e quantificano fenomeni fisici rilevabili senza interventi artificiali di stimolazione.

L'indagine passiva pill comune & la ripresa con strumenti ofttici, sia pure con pellicole speciali. Altre tecniche, come la

magnetometria, analizzano dall'esterno, senza che siano necessarie ulteriori sollecitazioni, particolari aspetti fisici, nella

fattispecie la ferromagneticita naturale, che permette di determinare presenza, dimensione, geometria e consistenza di

materiali metallici.

Vengono invece definite indagini attive le tecniche che richiedono sollecitazioni artificiali diverse (meccaniche, elettriche,

termiche, acustiche) a seconda dei fenomeni da rilevare. Alcuni strumenti hanno un campo di applicazione sia attivo che

passivo, come la termovisione, che & comunque efficace anche senza sollecitazioni sull'oggetto, ma vede migliorata la qualita

del rilevamento se la superficie da indagare viene preventivamente riscaldata.

Tra le pi comuni si potranno utilizzare:

- la misurazione della temperatura e dell'umidita dell'aria e della superficie di un materiale;

- lidentificazione e la quantificazione dei parametri relativi alla presenza di sostanze chimiche inquinanti;

- la magnetometria;

- il rilevamento fotografico (o telerilevamento) che comprende I'applicazione di fotografia (normale, IR, parametrizzata
[colorimetria]), fotogrammetria, termovisione, endoscopia.

Misurazione delle temperature e dell'umidita (omesso)

Controllo dei parametri e degli inquinanti atmosferici {omesso)

Telerilevamento (omesso)

Fotogrammetria (omesso)

Termovisione (omesso)

Endoscopia

Gli endoscopi sono strumenti ottici, elettronici o a fibre ottiche progettati per raggiungere cavita inaccessibili per l'osservazione

diretta, appositamente realizzati con diametri molto piccoli, da qualche centimetro a pochi millimetri. Sono dotati di sistema di

illuminazione dell'area e di sistemi fotografici o di registrazione applicabili all'oculare.

Nelle indagini di tipo non distruttivo si ricorre allendoscopia per esaminare otticamente condotti o parti cave di piccole

dimensioni quali condutture di impianti, intercapedini, strutture nascoste, cavita situate nella muratura, canne fumarie, appoggi

di solai. Possono essere impiegati anche come mezzi di indagine minimamente distruttiva effettuando carotaggi di

piccolissime dimensioni su manufatti di vario genere onde verificarne la consistenza fisico materica tramite osservazione

diretta (murature, travi lignee, ecc.)

Magnetometria (omesso)

Colorimetria (omesso)

Indagini non distruttive invasive

Indagini soniche mediante fonometri (omesso)
Indagini ultrasoniche (omesso)

Rilievo della luminosita (omesso)

Tecnologie minimamente distruttive

Prove chimiche

La composizione di una malta deve essere determinata con analisi calcimetriche, che prevedono la dissoluzione del campione
in acido cloridrico, a concentrazioni e a temperature variabili. Sono, quindi da conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe
(espressi in ossidi) e della silice; il dosaggio del gas carbonico legato ai carbonati; il dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua
d'assorbimento e di costituzione e delle sostanze organiche eventualmente presenti. Tale analisi pud essere integrata da una
determinazione per via stechiometrica della percentuale di carbonato di Ca; il residuo insolubile da la percentuale
dell'aggregato. Con questi metodi tradizionali di determinazione delle caratteristiche chimiche non & perd possibile giungere
ad identificare convenientemente il tipo di legante presente e l'interazione con altri elementi costitutivi, quali il coccio pesto e la
silice.

Allindagine tradizionale & possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul dosaggio dei vari elementi per
via atomica. Tali tecniche uniscono alla grande precisione la caratteristica di poter utilizzare campioni minimi di materiale
(bastano infatti generalmente mg 100-150 di sostanza per effettuare una serie completa di analisi).

Analisi per diffrazione con raggi x

Permette di identificare la struttura di una sostanza cristallina e di individuare i singoli componenti cristallini presenti in una
miscela in fase solida. La possibilita di individuare un componente & legata al suo stato cristallino: una sostanza ben
cristallizzata pud essere individuata con uno scarto probabilistico dell'1-2%, mentre per una sostanza non perfettamente
cristallizzata lo scarto pud arrivare anche al 10%. Allo scarto probabilistico si da il nome di limite di rilevabilita.

L'analisi diffrattometrica, se il contenuto di acqua del campione non & stato alterato, permette anche di rilevare sali a diverso
grado di idratazione. Il campione essiccato o glicolato pud anche dare indicazioni sulle percentuali di materiali argillosi
presenti.

Microscopia ottica

Permette l'osservazione del colore delle componenti, del rilievo delle singole sostanze, dei caratteri morfologici, quali la forma,
'abito cristallino, la sfaldatura, le fratture e le deformazioni, le patologie da stress meccanico (NORMAL 14/83).
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Microscopia elettronica a scansione (SEM) con microsonda X

Consente di individuare la distribuzione dei componenti e dei prodotti di alterazione. | risultati sono documentati con fotografie,
mappe di distribuzione degli elementi e diagrammi.

Studio petrografico in sezione sottile

Consiste nel realizzare sezioni di materiale estremamente sottili, che vengono osservate al microscopio elettronico a
scansione (SEM). Si procede quindi all'analisi modale tramite conta per punti. Con questa analisi si integrano e si verificano i
dati delle indagini diffrattometriche e si discrimina la calcite, che pud competere tanto allinerte come al legante.

Fluorescenza ai raggi X (spettrometria da fluorescenza da raggi X - XRF)

Permette di ricavare dati qualitativi e quantitativi sulla presenza della maggior parte degli elementi atomici elementari, a secco
0 in soluzione.

Analisi conduttometri che (omesso)

Analisi spettrofotometriche (omesso)

Prove fisiche

Analisi della distribuzione granulometrica

Su un'aliquota di campione, portata a peso costante, si effettua un attacco con EDTA a caldo fino alla totale disgregazione del
campione stesso; si procede quindi alla setacciatura per via umida con un setaccio con luce netta tra le maglie intomo a 60
micrometri. La frazione maggiore viene successivamente vagliata a secco tramite una cascata di setacci con luce netta fra le
maglie da 60 a 4000 micrometri. L'elaborazione statistica dei dati granulometrici permette di costruire istogrammi di
distribuzione e di calcolare i piu importanti parametri.

Determinazione della porosita (omesso)

Determinazione della curva di assorbimento di acqua e della capacita di imbibizione (omesso)

Determinazione della capacita di adescamento (omesso)

Prove meccaniche

Sono prove in grado di determinare le caratteristiche legate alla resistenza a compressione, a trazione, a flessione, della
durezza e della resistenza all'abrasione del materiale, ma richiedono generalmente una quantita piuttosto elevata di materiale.
Si possono cosi riassumere:

prove di compressione monoassiale per la determinazione del modulo di elasticita e della resistenza a compressione
monoassiale;

prove di compressione triassale (nel caso di strutture particolarmente complesse);

prove di taglio (in modo particolare in corrispondenza dei corsi di malta);

prove di carico puntiforme (poin-load) per la determinazione, in modo speditivo, dell'indice di resistenza di ciascun litotipo;
prove di compressione a lunga durata per I'eventuale esame delle caratteristiche reologiche del materiale;

prove di trazione diretta o indiretta.

| risultati delle prove di tipo meccanico devono essere correlate con i risultati di analisi di tipo fisico ed in modo particolare con
la misura di velocita di propagazione delle onde elastiche lungo I'asse del campione.

Prove meccaniche in situ

Possono essere eseguite mediante I'impiego di appositi martinetti piatti che permettono di determinate in situ i parametri
meccanici necessari per il progetto di consolidamento statico.

Misura dello stato tensionale. La misura dello stato di sollecitazione viene effettuata mediante la tecnica del rilascio delle
tensioni provocato da un taglio piano eseguito in corrispondenza di un corso di malta. Uno speciale martinetto piatto viene
inserito all'interno del taglio e la pressione viene gradualmente aumentata sino a compensare la deformazione di chiusura
rilevata al seguito del taglio. La pressione all'interno del martinetto moltiplicata per la costante caratteristica del martinetto,
fornisce il valore della sollecitazione preesistente.

Determinazione delle caratteristiche di deformabilita e resistenza. Dopo I'esecuzione della prima fase di prova sopra descritta
viene inserito un secondo martinetto piatto parallelo al primo in modo da delimitare un campione di muratura di dimensioni di
circa cm 50\times50. | due martinetti, collegati ad una apparecchiatura oleodinamica, permettono di applicare al campione
interposto uno stato di sollecitazione monoassiale. E cosi possibile determinare il modulo di deformabilita di un campione di
grandi dimensioni, in condizioni indisturbate.

Determinazione della resistenza al taglio lungo i corsi di malta. Dopo aver inserito i due martinetti piatti per I'applicazione della
sollecitazione normale ai corsi di malta, viene estratto un mattone inserendo al suo posto un martinetto idraulico per
I'applicazione della sollecitazione al taglio. A prova terminata il mattone pud essere riposizionato.

Queste prove di tipo meccanico si potranno realizzare anche a consolidamento effettuato per verificarne I'effettiva riuscita.

Art. 3.2 - Diagnosi e materiali

Art. 3.2.1 - Generalita

Una campagna diagnostica effettuata su qualsiasi tipo di materiale deve permettere innanzitutto di individuare le
caratteristiche fisico-chimiche oltre che del materiale specifico, anche dei prodotti derivati dai processi di alterazione, per
redigere successivamente una mappatura del degrado sulla base degli elaborati di rilievo.L'anamnesi storica pud essere
molto utile in quanto arriva sovente a documentare trattamenti protettivi o di finitura realizzati in passato, quando non si
riescono addirittura a recuperare informazioni che testimoniano la provenienza ed il tipo di lavorazione del materiale.

Art. 3.2.2 - Pietre, terrecotte, intonaci e malte: generalita

Si dovra, in prima istanza, effettuare un'indagine morfologica macroscopica dell'oggetto e del suo deterioramento (campagna
di rilevamento fotografico a vari livelli, analisi visiva, tattile), per giungere ad approfondite analisi chimico-fisiche-meccaniche in
grado di determinare la composizione mineralogica e chimica di tipo qualitativo e quantitativo.

Lo stesso tipo di operazione dovra essere effettuata sugli agenti patogeni in aggressione, su croste nere e depositi, su
eventuali organismi infestanti vegetali o animali per identificarne compiutamente le caratteristiche fisiche, chimiche, biologiche
e microbiologiche.
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Si dovranno pertanto eseguire prove e/o saggi di tipo non distruttivo o minimamente distruttivo, da eseguirsi in situ o da
condursi in prevalenza in laboratorio, tramite il prelievo di campioni secondo le modalita poste in essere dalle normative
vigenti. Per le analisi di tipo non distruttivo si rimanda alle specifiche di cui all'Art. 30.1.

Per effettuare le analisi mineralogico-petrografiche e chimico-fisiche opportune sard in generale necessario disporre di
campionature (carotature) delle dimensioni minime di cm 2x3x1 per ogni tipo di materiale o per materiali identici che
manifestino comunque peculiarita nello stato di degrado. Qualora fossero presenti croste nere o depositi consistenti sara
necessario rimuoverli parzialmente mediante grattamento con opportuni utensili, fino ad ottenere una quantita di 0,5/1 g per
l'eventuale effettuazione di analisi chimiche e diffrattometriche. Analogamente sara utile mettere a disposizione frammenti di
materiale ricoperto dalla crosta nera per I'analisi di sezioni stratigrafiche lucide o sottili.

Saranno inoltre necessari frammenti di croste di polveri e di eventuali manifestazioni di origine biologica visibili ad occhio nudo
per effettuare tutte quelle prove di laboratorio che si riterranno opportune.

Nelle operazioni di campionamento sopra descritte sara necessario danneggiare il meno possibile i manufatti, si cerchera
pertanto di sfruttare la morfologia del degrado per I'asportazione meno violenta possibile dei campioni (croste nere gia
sollevate, materiale gia fessurato, staccato, ecc.).

Nel caso di macchie di natura organica sara necessario ricorrere all'estrazione dei campioni mediante impacchi o campioni
inerti (sepiolite, polpa di carta, ecc.) predisposti con opportuni solventi per effettuare le successive analisi sulle soluzioni da
queste separate.

Sara inoltre necessario porre una particolare cura nel prelevamento di campioni biologici che dovra essere effettuato
steriimente, necessitando di strumenti campionatori, contenitori sterili @ manipolazioni accurate, per la conservazione ed il
trasporto sino a laboratorio specializzato, trasporto che dovra avvenire il pit sollecitamente possibile.

Potranno essere effettuati esami in situ atti a dare indicazioni sui materiali costituenti la fabbrica; questi esami andranno
effettuati su superfici fresche di rottura od opportunamente pulite. In generale, pero, sara necessario prelevare provini per
consentire 'esame petrografico in adatto laboratorio (mediante microscopio polarizzatore, impiegando metodologie tradizionali
di analisi mineralogica in sezione sottile).

Questi studi porteranno alla identificazione di minerali principali ed accessori del materiale prelevato, della sua microstruttura
e tessitura, delle eventuali microfaune fossili, ecc., e quindi permetteranno di stabilire la genesi del materiale e la eventuale
provenienza determinando I'eta del manufatto ed altre caratteristiche quali la granulometria intrinseca e la porosita.

In alcuni casi si dovranno predisporre provini per I'analisi diffrattometrica-X per la determinazione delle fasi cristalline presenti
sia nel materiale sia nei depositi superficiali o sulle eventuali croste nere. Potrebbero inoltre essere necessarie analisi al
microscopio stereoscopico o a quello elettronico a scansione, qualora si dovesse lasciare inalterato il campione prelevato che
potra quindi essere sfruttato per esami successivi.

Art. 3.2.2.1 - Pietre

Le indagini da effettuarsi su elementi lapidei dovrebbero permettere di individuare le caratteristiche fisico-chimiche dei
manufatti in modo da evidenziarne gli stati di alterazione identificando nel contempo le cause intrinseche ed estrinseche di
tipo diretto o indiretto generatrici del degrado.

Per acquisire questi ultimi dati la ricerca deve partire dalla raccolta di informazioni relative alla storia del manufatto, al luogo di
provenienza e di estrazione, alle modalita di posa e messa in opera, al tipo di trattamento che ha eventuaimente subito col
passare degli anni (tecniche di finitura, applicazione di prodotti protettivi, consolidanti, ecc.). Nel caso in cui il materiale venga
impiegato con compiti strutturali diventa necessario individuare ed evidenziare il quadro fessurativo valutandone la staticita o
la dinamicita per mezzo di opportuna strumentazione (fessurimetri, deformometri, crepemetri), indagando in parallelo sulle
cause del dissesto.

In seguito si potranno valutare ulteriori approfondimenti diagnostici di primo e secondo livello da effettuarsi in situ e tramite
analisi di laboratorio.

Le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per I'esecuzione di prove diagnostiche fara sempre riferimento alle
raccomandazioni NORMAL relative ai materiali lapidei naturali e precisamente:

descrizione delle alterazioni macroscopiche: Normal 1/88;

campionamento e conservazione dei campioni: Normal 3/80, 2/80;

caratterizzazione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: 16/84, 6/81, 8/81, 10/82, 14/83, 28/88, 13/83, 32/89, 34/91;
caratterizzazione fisica: Normal 4/80, 7/81, 11/85, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 40/93, 43/93, 44/93, 42/93;

agenti biologici del degrado: Normal 19/85, 9/88, 25/87, 24/86.

Si forniscono in ogni caso indicazioni generali per una serie di analisi suscettibili di ulteriori approfondimenti, ed eseguibili a
due livelli di acquisizione di dati.

Primo livello

Ispezione visiva - Utile per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le successive indagini diagnostiche di secondo
livello. Deve essere effettuata osservando direttamente la superficie esterna dei manufatti lapidei mettendo in evidenza tutte le
particolaritd che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo macroscopico: colore, abito cristallino, piani di
sfaldatura, piani di sedimentazione, patologie di degrado, tipo mineralogico. Si potra successivamente ricorrere a prove
ottiche non distruttive (processi termovisivi e fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per individuare discontinuita, alterazioni
superficiali, fessurazioni, identificazione di corpi estranei utilizzati per la fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei
manufatti, zone imbibite d'acqua distaccate o comunque alterate.

Secondo livello

Indagini di dettaglio - In base alle informazioni acquisite al primo livello di indagine si potranno effettuare analisi approfondite a
carattere minimamente distruttivo utili a determinare con precisione le caratteristiche fisico-chimiche del materiale. Si dovra
cosi prevedere il prelievo di almeno un campione delle dimensioni di cm 2x3x1 (pochi grammi). La portata distruttiva potra
essere ulteriormente limitata avendo l'accortezza di prelevare anche parti di roccia degradata, magari in frammenti gia
distaccati dalla matrice (croste nere, esfoliazioni), eventuali talli o parti di organismi biologici presenti e, mediante impacchi di
sostanze solventi, anche campioni delle sostanze presenti come macchie. | campioni cosi prelevati dovranno essere
sottoposti alle seguenti analisi di laboratorio.

Analisi petrografica-mineralogica (Normal 10/82, 14/83): osservando al microscopio, in luce polarizzata o riflessa, sezioni
sottili di materiale si & in grado di definime la struttura mineralogica, la classificazione petrologica, la genesi e la provenienza,
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identificare i legami fra le diverse sostanze, osservare modificazioni provocate dal degrado. In particolare l'analisi
diffrattometrica ai raggi X su preparati di polveri (Normal 24/91) sara utile per definire la composizione mineralogica principale
(feldspati, quarzo, calcite, dolomite, silicati, ecc.), la composizione cristallina delle croste nere, oltre ad identificare componenti
argillose. Quest'ultima operazione sara indispensabile per stabilire il tipo di pulitura da adottare. Vista la spiccata tendenza
dell'argilla ad imbibirsi, aumentando il volume, saranno infatti da evitarsi puliture che impieghino I'acqua. L'indagine qualitativa
degli elementi chimici pud essere inoltre effettuata utilizzando la fluorescenza ai raggi X e la spettrofotometria all'infrarosso.
Analisi chimica: finalizzata a completare la caratterizzazione dei materiali lapidei, individuare la presenza di particolari
elementi o prodotti applicati in passato, ricercare le cause ed i meccanismi di degrado, valutare l'efficacia degli interventi
conservativi (Normal 28/88). Mediante la somministrazione di prodotti reagenti & possibile risalire alla composizione chimica di
partenza. L'analisi calcimetrica permette, per esempio, di valutare il contenuto dei carbonati tramite un attacco acido (Normal
32/89), I'analisi cromatografica di determinare la presenza di sostanze saline.

Analisi fisica: & utile per determinare i principali parametri fisici del materiale lapideo con prove quantitative e semiquantitative.
Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, & possibile determinare la massa volumica apparente e
reale, la porosimetria (Normal 4/80), la capacita di assorbimento (per immersione totale e per capillarita: Normal 7/81, 11/85),
di imbibizione e di saturazione del materiale. Si possono inoltre acquisire informazioni sulla permeabilita al vapor d'acqua
(Normal 21/85), sulla misura e propagazione del suono mediante prove soniche ed ultrasoniche capaci di fornire indicazioni
sulle discontinuita presenti nel materiale direttamente correlabili alla velocita di propagazione del suono (Normal 22/86).
Ancora e possibile effettuare la caratterizzazione colorimetrica, parametrizzando la luce prodotta da una sorgente tarata e
riflessa dal materiale tramite Iimpiego di specifica apparecchiatura elettronica (Normal 43/93). L'indagine risulta utile per il
controllo di variazioni cromatiche a seguito di trattamenti, lavorazioni, processi di invecchiamento artificiali.

Analisi meccanica: eseguibile nel caso in cui si riscontrino effettivi problemi legati alla staticita, alla resistenza e alla
deformabilita del materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o minimamente distruttivo. Si potranno eseguire prove
in situ utilizzando essenzialmente apparecchiature sclerometriche capaci di determinare la durezza superficiale del materiale
localizzando cosi aree di minor resistenza meccanica, da sottoporre eventualmente a successive prove di laboratorio. Altre
analisi di tipo meccanico potranno effettuarsi in laboratorio su specifici provini carotati per determinare la resistenza a
compressione (monoassiale e triassiale) e della resistenza a trazione (effettuabile anche in situ misurando puntualmente la
forza necessaria ad estrarre tasselli ad espansione inseriti ad hoc).

Analisi biologica: indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa ed in grado di identificare le caratteristiche
morfologiche degli organismi in aggressione Si effettueranno tramite rilevazione visiva utilizzando la microscopia
(stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione: Normal 19/85) o ricorrendo a colture su
terreni selettivi (Normal 9/88, 25/87).

Art. 3.2.2.2 - Terre cotte

L'indagine diagnostica da effettuarsi sui materiali in cotto, pur risultando molto simile a quella sui materiali lapidei e sugli
intonaci, risulta certamente pil complessa. Nella maggior parte dei casi, infatti, i manufatti in laterizio fanno parte di un
sistema murario integrato (letti di malta, murature miste, a sacco, strutture portanti o paramenti di tamponamento o
rivestimento) che denuncia caratteristiche differenti relativamente alla tipologia impiegata. Lo studio preliminare deve in ogni
caso permettere di individuare le caratteristiche fisico-chimiche dei manufatti in modo da evidenziarne gli stati di alterazione
identificando nel contempo le cause intrinseche ed estrinseche di tipo diretto o indiretto generatrici del degrado.

Come per gli altri materiali risulta indispensabile conoscere la genesi storico-costruttiva del manufatto acquisendo informazioni
relative alla provenienza, alle modalita di posa e messa in opera, al tipo di trattamento che ha eventualmente subito col
passare degli anni (tecniche di finitura, applicazione di prodotti protettivi, consolidanti, ecc.). Nella maggior parte dei casi i
laterizi vengono impiegati con compiti strutturali: diventa cosi per lo pit necessario svolgere un'indagine di tipo statico onde
individuare ed evidenziare I'eventuale quadro fessurativo valutandone la staticita o la dinamicitda per mezzo di opportuna
strumentazione (fessurimetri, deformometri, crepemetri), conoscere e calcolare i carichi d'esercizio, indagare sulle cause del
dissesto tramite approfondimenti diagnostici. Altro fattore determinante per il degrado dei manufatti in cotto & la presenza di
umidita che andra attentamente monitorata.

In seguito si potranno valutare ulteriori approfondimenti diagnostici di primo e secondo livello da effettuarsi in situ e tramite
analisi di laboratorio.

Primo livello

Ispezione visiva - Indispensabile per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le successive indagini diagnostiche di
secondo livello. L'osservazione diretta della superficie esterna servira per mettere in evidenza tutte le particolarita che hanno
importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo macroscopico: colore, piani di sfaldatura, piani di sedimentazione,
sfarinamento, presenza di efflorescenze saline, presenza di patologie in genere (muschi, licheni, croste nere, macchie,
depositi, degrado dei letti di malta). Si potra successivamente ricorrere a prove ottiche non distruttive (apparecchi termovisivi e
fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per individuare discontinuita, alterazioni superficiali, fessurazioni, identificazione di
corpi estranei utilizzati per la fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei manufatti, zone imbibite d'acqua e distaccate o
comunque alterate.

Secondo livello

Indagini di dettaglio - Analisi a carattere minimamente distruttivo da eseguirsi sulla base delle informazioni acquisite al primo
livello, utili a determinare con precisione le caratteristiche fisico-chimiche del materiale e degli agenti patogeni in aggressione.
Indagini in situ - Utili a determinare la presenza di umidita e del contenuto d'acqua (apparecchi a costante dielettrica, al
carburo di calcio, rilevatori di condensazione, di temperature superficiali), di fornire indicazioni sulle discontinuita presenti nel
materiale effettuando misurazioni di tipo sonico e ultrasonico direttamente correlabili alla velocita di propagazione del suono.
Indagini endoscopiche onde verificare I'eventuale modalita di posa in opera di setti murari a sacco o da rivestimento.

Natura del materiale e determinazione del contenuto di sali

Nel caso si abbisognasse di conoscere la natura dei materiale oggetto dell'intervento e se la crosta nera e le efflorescenze
contengono o meno solfati o quali altri sali solubili si potra effettuare direttamente in cantiere la seguente prova: si disporra di
bisturi per grattare il materiale in aggressione, di un mortaietto di porcellana per polverizzarla, di una serie di provette e di
reagenti come segue:

acqua distillata;
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acido cloridrico (HCI) al 10%;

acido nitrico (HNO3) al 10%;

acido solforico (H2S04) concentrato (96%);

due sali solubili al 5% di cloruro di bario (BaCl2) e nitrato di argento (AgNO3): si preparano pesando g 5 dei due sali e
sciogliendoli in due boccette in cui si versano circa cc 100 di acqua distillata;

solfato ferroso (FeS0O4) solido in cristallini.

Si saggera il materiale in oggetto direttamente in situ su una superficie fresca o in un punto dove non & coperto da patologie o
su un campioncino polverizzato nel mortaio. Se aggiungendo poche gocce di acido cloridrico si avra una rapida effervescenza
si potra concludere che il materiale & ricco di carbonato di calcio; se l'effervescenza é debole il materiale sara di tipo
dolomitico o marnoso, arenaria a cemento calcareo, malta di calce idraulica; nessuna effervescenza indichera che il materiale
sara di natura silicatica, graniti, beole, laterizi senza residui carbonatici ecc.

Per esaminare le polveri di croste nere sara necessario portare le stesse in provette addizionandole con qualche cc di acqua
distillata e agitare a lungo. Per la ricerca di solfati si aggiungeranno due o tre gocce di acido cloridrico, si agitera ancora
lasciando poi riposare sino a decantazione del solido rimasto indisciolto, si verseranno poche gocce di cloruro di bario: un
precipitato bianco-grigio di solfato di bario indichera la presenza di solfati, che saranno piu abbondanti quanto pit intorpidisce
la soluzione.

Analogamente si operera per i cloruri, utilizzando acido nitrico e poi nitrato di argento: anche in questo caso un precipitato
bianco latte, voluminoso, di cloruro di argento attestera la presenza di questi sali.

Per valutare la presenza di nitrati la prova si effettuera nel mortaio, disponendo in questo pochi cristallini di solfato ferroso, poi
una goccia della soluzione acquosa ottenuta dalla crosta ed una di acido solforico concentrato; se si formera un anello bruno
attorno ai cristalli di solfato ferroso sara certa la presenza di nitrati.

Analisi_di laboratorio - Si dovra prevedere il prelievo di piccole carote di circa cm 2x3x1 (pochi grammi) per ogni tipo di
materiale o per materiali identici che comunque manifestino peculiarita nello stato di degrado, avendo eventualmente
l'accortezza di prelevare anche parti degradate, magari in frammenti gia distaccati dalla matrice (croste nere, esfoliazioni). |
campioni cosi prelevati dovranno essere sottoposti ad analisi petrografica-mineralogica per mezzo di osservazione in sezione
sottile al microscopio, in grado di identificare i minerali principali ed accessori, la microstruttura e tessitura, la granulometria e
la porosita. Anche qui si potra ricorrere all'analisi difrattometrica ai raggi X per la determinazione delle fasi cristalline presenti
sia nel materiale che nelle croste nere.

Analisi chimica - Sara necessario effettuare analisi chimiche dei materiali che verificheranno il contenuto totale di Ca, Mg, Fe,
Al, Si, Na, K, P, ed eventualmente Ti, Mn, Sr. | provini prelevati saranno tali da garantire la effettuabilita delle analisi
opportune. Sara inoltre necessario fare il prelevamento di campioni per analisi di croste nere e di efflorescenze saline che
sappiano evidenziare la qualita e la quantita dei sali solubili, in particolare di solfati, cloruri e nitrati, per avere a disposizione
una sostanziale idea del grado di pericolosita delle croste e delle efflorescenze e predisporre I'utilizzo degli agenti pulenti
adatti alla loro rimozione.

Analisi_fisica — E' utile per determinare i principali parametri fisici delle murature in laterizio con prove quantitative e
semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, & possibile determinare la massa volumica
apparente e reale, la porosita, la capacita di assorbimento (per immersione totale e per capillarita), di imbibizione e di
saturazione del materiale. Si possono inoltre acquisire informazioni sulla permeabilita al vapor d'acqua.

Analisi meccanica - Eseguibile nel caso in cui si riscontrino effettivi problemi legati alla staticita, alla resistenza e alla
deformabilita del materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o minimamente distruttivo da effettuarsi direttamente
sull'apparecchio murario e/o su campioni cubici di muratura di cm 4x4x4 (laterizio, malta-laterizio). Si potranno eseguire prove
sulla durezza superficiale del materiale, che mettano in evidenza le proprieta fisico-meccaniche della superficie esposta e no,
da effettuare prima delle operazioni di pulitura.

E infatti dimostrato che su alcuni tipi di materiale da costruzione, per effetto dell'esposizione agli agenti atmosferici, si ha un
indurimento superficiale che pud avere un effetto protettivo sul materiale o peggiorame la conservazione (distacco o
sfogliamento per disomogeneita di comportamento chimico-fisico con il materiale sottostante). Alcuni metodi di pulitura
tendono a diminuire la durezza dello strato di superficie (spray di acqua, ecc.), altri a conservarla (impacchi di attapulgite,
ecc.).

Sara quindi necessario controllame I'esistenza con successive misure di durezza superficiale, prima e dopo la pulitura, e
verificare la preservazione dello strato indurito con test alternati di permeabilita all'acqua e al vapore (per esempio mediante
misure di velocita di evaporazione dell'acqua).

Test e prove potranno essere effettuati in laboratori specializzati mediante il prelevamento di campioni ad hoc o sul
monumento stesso. Lo strumento da utilizzarsi per la prova di durezza superficiale sara lo sclerometro di Martens, costituito
da una punta d'acciaio gravata da un peso variabile che, trascinata mediante una manopola righera il manufatto; piu il
materiale & tenero e pili la punta si affonda nello stesso tracciando un largo solco. Le dimensioni del solco saranno poi
determinate mediante un tubo microscopico dotato di micrometro. Prove di questo tipo, mettendo in evidenza la presenza di
uno strato indurito e 'eventuale diminuzione di durezza superficiale dovuta alla pulitura, consentiranno di valutare I'eventuale
necessita di consolidamenti mediante resine opportune o di modificare il metodo di pulitura stesso.

Un'altra caratteristica tecnica che sara necessario evidenziare mediante prove opportune & la resistenza all'usura sia del
materiale incrostante (crosta nera, incrostazione calcarea, ecc.) sia di quello base sottostante.

Sara inoltre necessaria l'eventuale valutazione di altre caratteristiche quali la porosita del materiale, che consentira di
giudicare la capacitd di assorbimento d'acqua dello stesso in merito ad eventuale trattamento di pulizia mediante acqua
nebulizzata.

Analisi biologica:dovra essere effettuata mediante I'uso di stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a
trasmissione indagine da eseguirsi sulla microflora.

Tali analisi dovranno identificare le caratteristiche morfologiche degli organismi presenti sul manufatto.

Art. 3.2.2.3 - Intonaci e malte

La diagnostica per le malte e per gli intonaci sara analoga a quella utilizzata per le pietre per quanto riguarda I'analisi chimico-
fisica. Tuttavia una malta ha un livello funzionale, nell'ambito di un manufatto edilizio, molto piti complesso di quello di un
elemento lapideo. La malta interagisce direttamente con il supporto e con gli altri strati (se vi sono) di intonaco, rappresenta
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l'interfaccia fra elementi costruttivi e fra questi e I'ambiente, determinando i flussi di interscambio (igrotermici, atmosferici,
idrici).

Per conoscere le caratteristiche e lo stato di conservazione di una malta non potra essere sufficiente I'analisi delle singole
componenti ma sara necessario ricorrere alla valutazione dei vari livelli prestazionali.

Come per la pietra le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per I'esecuzione di prove diagnostiche fara riferimento
alle raccomadazioni NORMAL comuni ai materiali lapidei naturali e precisamente:

descrizione delle alterazioni macroscopiche: Normal 1/88;

campionamento e conservazione dei campioni: Normal 3/80;

caratterizzazione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: 16/84, 8/81, 14/83, 13/83, 34/91;

caratterizzazione fisica: Normal 4/80, 7/81, 11/85, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 40/93, 43/93, 44/93, 42/93;

agenti biologici del degrado: Normal 19/85, 9/88, 25/87, 24/86.

Tuttavia segnaliamo ulteriori raccomandazioni nate specificamente per i materiali lapidei artificiali:

terminologia tecnica di definizione e descrizione delle malte: Normal 23/86, 23/87;

descrizione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: Normal 12/83, 15/84;

caratterizzazione: Normal 27/88, 26/87, 31/89, 32/89.

E comunque dovranno essere consulate preventivamente tutte le Raccomandazioni NORMAL pubblicate dalle commissioni
istituite e recepite dal Ministero per i Beni Culturali istituito con decreto n°2093 del 11.11.82.

Si forniscono in ogni caso indicazioni generali per una serie di analisi suscettibili di ulteriori approfondimenti, ed eseguibili a tre
livelli di acquisizione di dati.

il primo livello dovra indagare la funzionalita del sistema, con metodi prevalentemente ottici;

il secondo sara rivolto alla determinazione delle caratteristiche del materiale;

il terzo dovra studiare le interazioni interne alla malta e fra questa e l'intorno.

Primo livello

L'esame visivo e tattile consentira, anche nel caso delle malte, di indirizzare la successiva campagna diagnostica e di ricavare
i primi dati elementari: aspetto esterno, presenza di patologie di degrado (polverizzazione, alveolizzazione, distacchi,
bollature, colonie di organismi biopatogeni).

Per approfondire I'analisi al livello dello stato funzionale del sistema ci si potra avvalere in modo particolare di tecniche di
telerilevamento, della termovisione e della fotogrammetria, per individuare le caratteristiche del supporto ed eventuali zone
degradate non visibili a occhio nudo (parti distaccate o umide).

Secondo livello

Si potra ricorrere ad una serie di prove non distruttive o minimamente distruttive per determinare parametri che descrivono le
capacita prestazionali globali dell'intonaco.

Pesando campioni di materiale si preciseranno:

Densita

Assoluta rho a e relativa rho r, ovvero massa volumica reale ed apparente, rapporti tra massa del materiale e volume reale o
apparente, quest'ultimo comprensivo del volume fra pori aperti e chiusi. Variazioni nel valore della massa volumica reale
indicano la formazione di nuovi composti o la perdita di materiale per azioni patologiche.

Peso specifico

Varia, per le malte, da 2,50 a 2,70, mentre non sempre & possibile determinare sperimentalmente quello delle singole
componenti, per cui si usa ricorrere a valori standard in rapporto al tipo di materiale impiegato (peso di volume e peso in
mucchio).

Setacciando gli stessi campioni & possibile determinare la granulometria degli aggregati, ossia la distribuzione percentuale
delle frazioni di aggregato con diverso diametro. E uno dei parametri pit importanti, perché influisce sulle piu importanti
caratteristiche prestazionali dei rivestimenti. L'elaborazione statistica dei dati granulometrici (che si sviluppano su scala
semilogaritmica) porta a istogrammi di distribuzione e alla determinazione di importanti parametri (per esempio l'indice di
dispersione, il grado di simmetria, l'indice di acutezza).

Negli intonaci la granulometria degli aggregati varia fra i 60 e i 4000 millimicron.

Porosita

E un altro parametro fondamentale, perché influenza notevolmente gli scambi igrotermici con I'ambiente. Si definisce come
rapporto percentuale tra il volume dei pori aperti ed il volume apparente. |l volume reale si misura con picnometri (porosimetri)
di tipo Beckman, mentre il volume apparente si ricava con picnometri a mercurio.

La porosita negli intonaci dipende dalla forma degli aggregati e dalla quantita di legante presente. Maggiore & la sfericita dei
granuli e minore & la porosita della malta. La presenza di legante in grande quantita e la lavorazione a ferro o a spatola
limitano notevolmente la porosita di un impasto, che normalmente & compreso fra 34% e 40%.

Dalla porosita dipendono anche la capacita di assorbimento, il coefficiente di assorbimento, la permeabilita all'aria, all'acqua e
al vapore acqueo.

Capacita di assorbimento

E l'attitudine di un materiale ad assorbire acqua, che viene fissata nelle cavita interne. Come & noto l'altezza della risalita
capillare & legata poi all'evaporazione della stessa acqua di risalita: il livello massimo sara determinato dal raggiungimento di
una superficie bagnata che garantisce evaporazione di una quantita di acqua pari a quella assorbita dal terreno.

Permeabilita

Si misura con strumenti denominati permeametri. | permeametri si distinguono in due categorie: a carico costante e a carico
variabile.

La permeabilita di un rivestimento & determinante per le condizioni del sistema murario: una grande permeabilitd consente
alla muratura di respirare ma pud portare all'imbibizione di acqua piovana; una permeabilita molto ridotta comporta
linstaurarsi di una barriera al vapore, che provoca tensioni superficiali dovute al gradiente di pressione fra intemo ed esterno
e puo portare a distacchi superficiali, a condense interne e ad una alterazione generale delle condizioni di equilibrio
Coefficiente di permeabilita “'k"

Dipende anche dalla tessitura del mezzo poroso e dalla viscosita del fluido. In generale si riscontra una correlazione diretta
con la granulometria del materiale e con la coesione delle singole particelle.
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Una notevole importanza riveste anche la considerazione del parametro \mu, che indica la resistenza alla diffusione del vapor

d'acqua. Il valore \mu di un intonaco tradizionale si aggira intomo a 15-17 (negli intonaci deumidificanti \mu vale circa 12,

mentre gli intonaci cementizi raggiungono il valore 20).

Con prove di laboratorio & possibile stabilire anche I'igroscopicita di una malta (fenomeno di assorbimento di vapore acqueo

provocato dalla presenza di elementi solubili), la conducibilita termica e le proprieta meccaniche. | valori della resistenza

meccanica sono perd determinabili solo con prove a rottura di campione, che vanno quindi di norma evitate, a meno che il

dato sperimentale non sia essenziale per la buona riuscita dell'intervento. Le proprieta meccaniche dipendono soprattutto dal

grado di coesione dellimpasto, dalla presenza di umidita e dallo stato di alterazione, per cui spesso la conoscenza di queste

caratteristiche & necessaria per orientare anche le prove di resistenza. Indicativamente la resistenza a compressione di una

malta da rivestimento varia fra 2 e 3 N/mmgq, mentre la resistenza a flessione & compresa fra 0,5 e 1,2 N/mmaq.

Con prove interamente non distruttive (parametrizzazione Munsell) si pud invece specificare il colore di un impasto, anche se

queste prove si applicano per lo piu ai rivestimenti pittorici.

La caratterizzazione delle proprieta fisiche e chimiche di un intonaco avviene su base petrografica. | parametri fisici di cui

tenere conto sono: densita, peso specifico, granulometria.

L'analisi chimica permette invece di identificare e di quantificare le sostanze presenti. Viene svolta su campioni ridotti (pochi

grammi) da analizzare con le stesse modalita precisate per i materiali lapidei.

Terzo livello

Prende in esame le interazioni con lintorno e con le altre componenti tecnologiche; spesso ci si limita a determinare le

caratteristiche fisico-chimiche del materiale riducendone artificiosamente la complessita, rinunciando a considerare i fenomeni

interattivi. Col risultato che in molti cantieri di restauro si considera sufficiente, per avere buoni rappezzi e buone stuccature e

stilature, riprendere e ripetere la composizione della malta esistente anche nei nuovi impasti. Senza considerare |'importanza

che la lavorazione e I'applicazione pud avere per il comportamento futuro di una malta.

Alcune operazioni diagnostiche sulle malte sono comunque molto complesse: per esempio e particolarmente difficile

determinare il comportamento e lo stato di interazione fisico fra i diversi strati di un intonaco. E possibile comunque realizzare

dei modelli di studio che si avvicinano notevolmente alla realta, pur mantenendo una certa approssimazione.

Bisogna pero ricordare come questi parametri non siano ottenibili con il solo impiego di tecniche diagnostiche non distruttive e

di facile applicazione.

Art. 3.2.2.4 - Legni

Le prove diagnostiche sui manufatti in legno saranno indirizzate alla determinazione delle caratteristiche dell'essenza, alla

precisazione delle condizioni statiche, dello stato di conservazione e delle specifiche patologie di degrado.

Le indagini dovranno basarsi su un sopralluogo con attento esame visivo dei manufatti e delle condizioni al contorno, sulla

misurazione delle caratteristiche igrotermiche dell'ambiente, sull'impiego di strumenti atti a determinare I'entita di eventuali

dissesti, sul prelievo di materiale oggetto di biodeterioramento.

Per determinare il tipo di essenza e, conseguentemente, le condizioni adeguate al mantenimento di uno stato di equilibrio, si

potra fare ricorso a tecniche minimamente distruttive, che prevedono il prelievo di un ridotto quantitativo di materiale.

Esame visivo

Sara volto ad individuare la presenza di elementi di discontinuita, che possono essere dovuti a deformazioni fisiologiche del

materiale, o all'insorgenza di forme di degrado.

Andranno quindi registrati e riportati sulle tavole di rilievo:

- distorsioni, inflessioni, curvature, fessurazioni;

- macchie di muffa, spore, zone polverizzate ('odore di muffa potra essere utile a localizzare gli ambienti dove queste
patologie sono presenti);

- presenza di forie/o di polvere di legno dovuti all'attivita di insetti xilofagi;

- presenza di larve efo insetti morti;

- sfaldamento degli strati superficiali di pitturazione o verniciature;

- macchie di umidita;

- presenza di nodi, cipollature e altre alterazioni della continuita del materiale.

Valutazioni delle condizioni statiche

Consistera nella precisazione del modello statico del manufatto, nell'individuazione degli elementi deteriorati e nella verifica

degli elementi maggiormente sollecitati.

La conoscenza del tipo di essenza e, quindi, del suo peso specifico e delle caratteristiche di resistenza, permette una verifica

mirata alla luce dei valori limite previsti dalla scienza delle costruzioni e dei coefficienti di sicurezza individuati dalla

legislazione vigente.

Dal momento che generalmente il legno impiegato per strutture in grado di esercitare sui vincoli solo azioni verticali, I'indagine

si incentrerd particolarmente sulla rivelazione dellinflessione degli elementi longitudinali, sulla verifica dei nodi di

collegamentoe sulle condizioni degli appoggi e delle testate delle travi. In presenza di capriate devono essere analizzati con

particolare cura anche le connessioni fra puntoni, monaco e catena e lo stato delle reggiature.

Per compiere le necessarie verifiche statiche & necessario riformulare i valori della resistenza della specifica essenza alla luce

del contenuto di umidita relativo.

Per la valutazione strumentale delle caratteristiche geometriche si dovranno impiegare estensimetri meccanici e/o elettronici,

flessimetri e deformometri. Per valutare la coerenza del materiale con tecniche di indagine non distruttive si potra ricorrere a

misure con strumenti ad ultrasuoni, che rivelano discontinuita e la presenza di gallerie all'interno delle strutture.

Analisi del materiale

L'analisi di campioni di fibre degradate consentira di determinare il tipo di attacco biologico in corso e di studiare un'adeguata

risposta chimica.

La possibilitd di procedere ad analisi minimamente distruttive permette di conoscere innanzi tutto il tipo di essenza e la

variazione del contenuto di umidita rispetto ai limiti che caratterizzano una specifica essenza. Da queste informazioni deriva

immediatamente |la conoscenza di altri dati fisici sull'essenza studiata, quali il peso specifico apparente e assoluto, l'indice di

porosita, il contenuto di umidita. Prove effettuate su campioni della medesima essenza, sottoposti a cicli di invecchiamento,
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possono essere impiegati per ricavare ulteriori informazioni circa la resistenza meccanica, i valori di dilatazione dovuta a
sbalzi termici, la capacita di assorbimento d'acqua.

Art. 3.2.2.5 - Metalli

I manufatti metallici potranno essere oggetto di due ordini di indagini conoscitive: indagini volte a determinare la natura del
materiale e indagini volte a valutare la funzionalita strutturale del medesimo.

Nel caso dei metalli, a parte alcuni aspetti del degrado del cemento armato, I'esame visivo potra essere gia sufficiente
all'individuazione delle patologie di degrado nella loro globalita. Per la determinazione degli aspetti chimici bisognera invece
ricorrere a prove strumentali.

Fra queste, le analisi chimiche e metallografiche minimamente distruttive servono a stabilire la composizione chimica del
metallo e delle patine. Si effettuano su campioni di piccolissima dimensione, adatti alla realizzazione di sezioni microscopiche
e metallografiche (pochi grammi). Le analisi non differiscono, pur avendo una propria specificita, da quelle mineralogiche; in
particolare anche per i metalli & consigliabile l'indagine per diffrazione ai raggi X, o l'elettrografia per emissione, che sono in
grado di stabilire la composizione dei materiali cristallini che si formano sulla superficie del manufatto a seguito delle reazioni
patogene. La conoscenza della composizione chimica dei metalli e delle sostanze presenti sulla loro superficie pud agevolare
la scelta dei prodotti detergenti, che devono in molti casi essere selettivi.

Le indagini strutturali comprendono invece prove non distruttive, come la termografa, la gammagrafia, la radiografia a raggi X,
la fotografia ad infrarosso e a luce radente e prove minimamente distruttive, come quelle per la determinazione della
resistenza del metallo, che prevede una campionatura piuttosto consistente.

In particolare la termovisione permette di valutare le modalita di diffusione della temperatura in una struttura e lo scambio
termico con l'intorno, che determinano movimenti anche di grande ampiezza, in rapporto alle dimensioni del manufatto e che
possono essere all'origine di dissesti, soprattutto se i vincoli non sono in buono stato di conservazione.

Metal detector, magnetometria, termografia, ultrasuoni, radar e altre tecniche possono consentire di determinare la posizione
dei ferri di armatura in strutture di cemento armato.

Complemento inscindibile delle indagini diagnostiche su strutture metalliche sara la verifica statica: dovra essere realizzata
con elaborazioni di calcolo impostate sui principi della statica e della scienza delle costruzioni, prendendo in considerazione le
caratteristiche del materiale (geometriche e chimiche), I'entita dei carichi d'esercizio, le tensioni ammissibili, i vincoli e le loro
condizioni, lo schema strutturale e i possibili effetti di incendi e di eventi eccezionali (in particolare sismi e alluvioni). La
verifica, per essere valida, si dovra avvalere di rilievi adeguati e dei risultati delle prove diagnostiche e generalmente si avvale
di prove di carico che possono anche avere valore di collaudo.

Art. 3.2.2.6 — Rivestimenti (omesso)

Art 3.3 - Indagini preliminari

Art. 3.3.1 - Indagini preliminari agli interventi di deumidificazione (omesso)

Art. 3.3.1.1 - Tecniche di misura dell'umidita (omesso)

Art. 3.3.2 - Indagini preliminari all'intervento di conservazione

La diagnosi delle alterazioni dovra basarsi essenzialmente su misure di una serie di caratteristiche del materiale e sulla analisi
dei prodotti di alterazione, associate ad analisi petrografiche e indagini ambientali.

Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte di volta in volta tra quelle che
presentano un certo tipo di alterazione. Ne segue la necessita che questi prelievi siano effettuati con cognizione di causa
dopo un attento esame visivo e una precisa localizzazione del prelievo stesso sulle tavole del rilievo. Analoga esigenza di
correttezza operativa esiste per quanto riguarda i criteri di prelievo.

In ogni caso i prelievi dovranno:

- essere effettuati solo previa autorizzazione dell'ente che sopraintende al manufatto, concordando tempi e modalita;

- essere eseguiti da chi realizzera le analisi o in sua presenza;

- avere copia del piano di lavoro depositata presso I'ente che soprassiede al manufatto;

- essere effettuati in maniera estremamente contenuta, in rapporto sempre a cio che si vuole conoscere;

- evitare di deturpare esteticamente il manufatto;

- essere realizzati in superficie o in profondita, possibilmente entrambi e nella stessa posizione.

Quelli in superficie si effettueranno tramite I'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida, trattandosi generalmente di
materiale polverulento, incoerente e coerente.

Quelli in profonditd mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare il surriscaldamento; mediante
carotaggio umido, invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per non alterare i risultati delle indagini successive causati
dall'uso dell'acqua di raffreddamento.

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di materiale inerte avendo cura,
precedentemente, di pesarli e contrassegnarli. E necessario misurare immediatamente il contenuto d'acqua libera nel
campione possibilmente a pié d'opera.

Premesso che i prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali I'alterazione si manifesta con diversa
morfologia, ma anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche sull'estensione e sull'entita di materiale
alterato, si elencano di seguito, i tipi di analisi che pit comunemente vengono effettuate.

Il microscopio mineralogico per trasparenza in sezione sottile ed in sezione lucida potra permettere studi sulla natura dei
minerali e di diversi prodotti di alterazione, i costituenti, il modo con il quale essi sono interconnessi, la dimensione media dei
cristalli, gli spazi vuoti tra di essi, la presenza di fratture inter e intracristalline. Si utilizza come strumento il microscopio in luce
polarizzata, con il quale si studiano sezioni di materiale ridotte meccanicamente in lamine di mm 0,03 di spessore; mentre per
le lucide viene inteso del materiale preparato allo stesso modo, ma con una faccia lucidata meccanicamente a specchio.
Informazioni sulla morfologia e sulla struttura del materiale potranno anche essere fornite dal microscopio elettronico a
scansione (SEM). Accanto a questo tipo di indagini morfologico-strutturali, effettuate con I'ausilio della microscopia ottica ed
elettronica, un‘altra tecnica sara utilizzata per conoscere sia la natura dei materiali sia quella dei loro prodotti di alterazione. Si
tratta della diffrazione dei raggi X che permettera di individuare le differenti fasi cristalline presenti nei diversi materiali. E
necessaria una quantitd minima di materiale (da 100 sino a 0,1 mg), che non abbia perduto la benché minima quantita di
acqua, poiché con questa analisi & possibile riconoscere sali a diverso grado di idratazione.
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Si sottolinea quale importanza abbiano i sali idrati, con i loro fenomeni ciclici di dissoluzione/cristallizzazione e

disidratazione/idratazione, nel processo di alterazione di molti materiali.

Poiché, inoltre, I'alterazione dei materiali costituenti la fabbrica & sempre legata alle caratteristiche ambientali in cui questa é

immersa, tutte le indagini sul materiale dovranno essere corredate da quelle sull'ambiente, con particolari riferimenti ai

controlli meteoclimatici ed a quelli relativi all'inquinamento atmosferico.

Art. 3.3.3 - Studio dei materiali in situ

Lo studio in situ sara particolarmente necessario per dare le indicazioni sui criteri operativi da seguire in fase di eventuale

consolidamento; lo studio dovra rispondere ad alcuni essenziali requisiti:

- comparazione dei valori delle proprieta chimico-fisiche della muratura (magari entro parti apparentemente sane, ma in
effetti alterate);

- comparazione e valutazione della evoluzione temporale delle caratteristiche chimico-fisiche dei materiali in relazione al
parametro tempo;

- determinazione delle sopracitate caratteristiche sia all'esterno sia all'interno delle strutture murarie in relazione soprattutto
alle differenze climatiche.

Le misurazioni possibili per l'intervento in situ saranno:

velocita di propagazione del suono;

misurazione della coesione e dell'aderenza della malta e dei paramenti;

determinazione della distribuzione del tenore di umidita;

prove di permeabilita;

studio della stabilita della struttura.

Misurazione con ultrasuoni (omesso)

Misure di coesione

La preparazione della provetta consistera nel realizzare sul materiale in analisi, una impronta con una corona diamantata. Un

disco del diametro di cm 5 sara collocato nella zona delimitata dall'impronta. Ciascuna pastiglia cilindrica cosi ottenuta

(aderente al restante materiale attraverso la superficie di base) sara collegata ad un apparecchio di trazione dotato di vite con

testa snodata. -

La prova si protrarra fino a che, con I'aumento lento della forza di trazione, la pastiglia precedentemente realizzata non si

stacchera.

Essendo predeterminata la forza di trazione esercitata dalla vite e I'area di base della pastiglia, si potra facilmente determinare

il valore (in kg/cm2) di aderenza del provino al suo substrato.

Determinazione della distribuzione dei tenore di umidita

Per la determinazione del valore di umiditd superficiale si procedera banalmente con un lettore di umidita digitale o

amperometrico, purché lo strumento sia affidabile e comunque tarato. Se si volesse misurare il contenuto di umidita all'interno

della muratura si procedera eseguendo un foro tramite carotatrice nel quale introdurre apposite sonde di misurazione.

Prove di permeabilita

Prove di questo tipo saranno effettuate con la cosiddetta gabbia di permeabilita, strumento piatto da appoggiarsi al muro.

Dopo l'installazione la gabbia viene riempita d'acqua attraverso il foro che si trova alla sua sommita. Il livello dell'acqua viene

mantenuto costante da un tubo graduato che permette di compensare il flusso d'acqua che si perde attraverso il muro. La

misura d'acqua percolante attraverso il muro e la valutazione dei vari intervalli temporali permetteranno la valutazione della

permeabilita all'acqua della muratura.

Studio della stabilita della struttura

Lo studio delle variazioni dimensionali delle fessure andra effettuato con appositi apparecchi di misurazione, purché in grado

di determinare variazioni di lunghezza dell'ordine del millesimo di millimetro. Si potranno a tale scopo utilizzare: biffe,

micrometri ottici, estensimetri, flessimetri, clinometri, ecc.

Cid permettera le seguenti valutazioni:

la stabilita della struttura;

la relazione tra i movimenti relativi di parti di strutture e fenomeni di degrado.

Partendo da questi dati si potra stabilire quanto segue:

se le variazioni dimensionali delle fessure mostrano alternativamente contrazioni e dilatazioni, l'origine pud essere dovuta a

migrazioni d'acqua per capillarita o evaporazione;

se la larghezza delle fessure cresce nel tempo, la causa & in linea di massima di natura statica.

Si potranno condurre in situ anche altri tipi di indagini atte a determinare le caratteristiche fisico-meccaniche delle murature.

Tra queste abbiamo gia precedentemente citato lo sclerometro al quale pud aggiungersi un‘altra indagine solo parzialmente

distruttiva.

Questa indagine si basa sull'utilizzo di martinetti piatti, al fine di determinare le caratteristiche di deformabilita di campioni di

muratura di dimensioni notevoli, lo stato di sollecitazioni e originariamente presente nella muratura ed inoltre di determinarne

le caratteristiche di deformabilitd giungendo, in alcuni casi, a definire il limite di resistenza a compressione della muratura

stessa in base al superamento di un limite di deformabilita precedentemente prestabilito (vedi Art. 30.1 - Prove meccaniche).

Art. 3.3.4 - Prove preliminari all'intervento di consolidamento dei materiali

Allo scopo di verificare la possibilita di un corretto intervento di conservazione sui materiali in cotto e a pasta porosa in genere,

sara opportuno eseguire una serie di prove atta ad approfondire la natura fisico-chimica del materiale. L'insieme minimo di

prove che dovranno essere seguite sono le seguenti: assorbimento d'acqua, porosita, carico di rottura a compressione prima

e dopo il trattamento con materiali o resine consolidanti.

Assorbimento d'acqua

La prova sara effettuata mediante I'immersione di campioni in acqua per 24 ore, per poi valutarne l'aumento in peso,

corrispondente all'aumento d'acqua. In linea di massima i valori di assorbimento piu elevati (per uno stesso materiale) si

riferiranno a materiale che ha gia subito un certo grado di alterazione.

Misure di porosita

Le misure di porosita saranno eseguite con porosimetro a mercurio.

Prove con resine
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Su provini di materiale si effettueranno prove di assorbimento di resina consolidante prima della scelta definitiva di questa per
la valutazione sia della sua capacita consolidante sia della penetrabilita per assorbimento capillare. | provini saranno immersi
parzialmente in una soluzione opportuna della resina da esaminare; questa, per capillarita, imberra il materiale. Dopo un
periodo di tempo definito si valutera la differenza di peso dovuta all'impregnazione da parte della resina. Poiché la resina sara
utilizzata in adatto solvente, per garantire una buona penetrabilita, prima della valutazione della quantita assorbita, sara
necessario attendere che il solvente sia completamente evaporato (valutazione del residuo secco).
Prove su campioni trattati
Per valutare l'efficacia del trattamento di consolidamento e l'opportunita della scelta del tipo di resina nonché la sua corretta
modalita di applicazione sara opportuno ripetere le prove di cui sopra, su campioni preventivamente trattati.
Si potranno effettuare ulteriori prove per meglio valutare la correttezza dell'intervento. Sinteticamente vengono qui elencate:
- invecchiamenti artificiali mediante cieli di gelo e disgelo e cieli di cristallizzazione dei sali solubili;
- attacchi acidi mediante spray di soluzioni di acido solforico e/o cloridrico, in diverse condizioni termoigrometriche;
- esposizione alla radiazione ultravioletta;
- misure di assorbimento d'acqua in fase di vapore;

misure di assorbimento d'acqua per capillarita.
Art 3.3.5 - La restituzione grafica
Tutte le fasi di indagine ricognitiva pi salienti andranno raccolte e catalogate tramite schedatura, disegni, relazione e
documentazione fotografica esauriente in formato 12x18 a colori e in formato digitale .jpeg, min 300 dpi (dimensioni minime
2100x1400 pixel). Ogni problematica dovra essere mappata e aggiornata durante le fasi e restituita caso per caso e manufatto
per manufatto su supporto cartaceo.
La documentazione fotografica prodotta dovra contenere compiutamente lo stato di conservazione del manufatto con
particolare riferimento ad eventuali patologie riconoscibili.
L'area interessata dalle fenomenologie riscontrate dovra essere limitata nell'esatta estensione rilevata sull'edificio in modo da
ottenere una corretta quantificazione del quadro patologico. Le scale di rappresentazione saranno scelte in base alla quantita
di informazioni rilevate che si vogliono evidenziare, funzionali al progetto di intervento. Gli elaborati grafici del Progetto
esecutivo che evidenziano l'analisi del degrado dovranno essere verificati ed eventualmente aggiornati con le nuove
mappature.

Art. 3.3.6 - Operazioni preliminari al progetto impiantistico (omesso)
Art. 3.3.6.1 — Generalita (omesso)
Art. 3.3.6.2 - Rilievi finalizzati all’esecuzione degli impianti e operazioni preventive (omesso)

Art. 4 - MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
Art. 4.1 - Lavori preliminari
Art. 4.1.1 - Demolizioni e rimozioni
1. Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi
infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percid vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere
trasportati o guidati in basso, salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque
pericolo.
2. Nelle demolizioni I'Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio della
Direzione Lavori, impiegarsi utilmente. Particolare attenzione dovra essere fatta negli scavi per salvaguardare le tubazioni
degli impianti, alcune delle quali potrebbero essere in quota abbastanza superficiale. In caso di incertezza I'lmpresa dovra
eseguire opportuni saggi; in ogni caso sara a suo carico ogni danno causato alla rete impiantistica esistente
Art. 4.1.2 - Scavi in genere
Nell'esecuzione degli scavi I''mpresa dovrad procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate
raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla
Direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di
inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele. L'lmpresa dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e
con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.
Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il
deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio dejla
Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della
sede stradale, depositandole su aree che I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese.
Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori od
alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private.
La Direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell'lmpresa, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti
disposizioni.

Art. 4.1.3 - Scavi di sbancamento (omesso)

Art. 31.1.4 - Scavi di fondazione (omesso)

Art. 4.1.5 - Scavi di accertamento e ricognizione

Tali operazioni si effettueranno 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. | detriti, i terreni vegetali di recente
accumulo andranno sempre rimossi con la massima attenzione previa effettuazione di piccoli sondaggi per determinare la
quota delle pavimentazioni sottostanti in modo da evitare danni e rotture ai materiali che le compongono. Le rimozioni dei
materiali si effettueranno generalmente a mano, salvo diverse prescrizioni della D.L. per l'utilizzo di idonei mezzi meccanici.
Tutto il materiale di risulta potra essere allontanato alle discariche a spese dell'Appaltatore dietro indicazione della D.L.

Art. 4.1.6 - Scavi archeologici
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Si potranno effettuare non prima di aver ben delimitato tutta I'area di cantiere ed ottenuto tutte le autorizzazioni da parte dei

competenti organi di tutela dei beni oggetto di scavo e solo dietro sorveglianza ed indicazione del personale preposto. Si

eseguiranno a mano, con la massima cura ed attenzione da personale specializzato ed opportunamente attrezzato. Gli scavi

si differenzieranno in base al tipo di terreno alla tipologia e alla posizione delle strutture emergenti e/o sepolte, alla variabilita

delle sezioni di scavo, alle caratteristiche dei manufatti e dei reperti. Si potranno effettuare 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.

Saranno a carico dell’Appaltatore tutte le assistenze quali la preventiva quadrettatura dell'area dello scavo, I'opposizione dei

riferimenti topografici, la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei materiali in locali attrezzati.

Art. 4.1.7 - Scavi subacquei e prosciugamenti (omesso)

Art. 4.1.8 - Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le

murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, e,

salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel

cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque

I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in

modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammalliscono e si

gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere, usata ogni diligenza perché la loro esecuzione

proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la

maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su futti i lati e da evitare le sfiancature che

potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro

le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti

rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni

che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni dei

presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare

ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinche all'epoca del

collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a

sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle

scarpate e I'espurgo del fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra, e se inclinata sara

tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte.

Art. 4.1.9 - Paratie o casseri (omesso)

Art. 4.1.10 - Opere provvisionali

Si rendera opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale dell'impianto di

cantiere. Comprendera la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro pit sicuro e spedito.

Ponteggi in legno fissi

Elementi verticali - (antenne, piantane, abetelle) con diametro cm 12-25 e lunghezza m 10-12 su cui appoggeranno tramite i

gattelli,

Elementi orizzontali - (correnti, beccatelli) aventi il compito di collegare tra di loro le antenne e di ricevere il carico dagli

Elementi trasversali - (traverse, travicelli) che si appoggeranno con le loro estremita rispettivamente sui correnti e sul muro di

costruzione e su cui insisteranno

Tavole da ponte - tavole in pioppo o in abete, comunemente dello spessore di cm 4-5 e larghezza maggiore o uguale a cm 20.

Andranno disposte in modo che ognuna appoggi almeno su quattro traversi e si sovrapponga alle estremita per circa cm 40.

La distanza tra antenne sara di m 3,20-2,60, quella delle antenne dal muro di m 1,50 circa, quella dei correnti tra loro di m

1,40-3,50 e quella dei traversi infine, sara minore di m 1,20. | montanti verranno infissi nel terreno, previa applicazione sul

fondo dello scavo di una pietra piatta e resistente o di un pezzo di legno di essenza forte e di adeguato spessore.

Sino a m 8 d'altezza ogni antenna potra essere costituita da un solo elemento, mentre per altezze superiori sara obbligatorio

ricorrere all'unione di piu elementi collegati mediante reggetta in ferro (moietta) o mediante regoli di legno (ponteggi alla

romana). Le congiunzioni verticali dei due elementi costituenti I'antenna dovranno risultare sfalsati di almeno m 1. Onde

contrastare la tendenza del ponteggio a rovesciarsi verso I'esterno per eventuali cedimenti del terreno, andra data all'antenna

un'inclinazione verso il muro di circa il 3% e il ponteggio andra ancorato alla costruzione in verticale almeno ogni due piani e in

orizzontale un'antenna si e una no.

Il piano di lavoro del ponteggio andra completato con una tavola (tavola ferma piede) alta almeno cm 20, messa di costa

internamente alle antenne e poggiate sul piano di calpestio; un parapetto di sufficiente resistenza, collocato pure internamente

alle antenne ad un'altezza minima di m 1 dal piano di calpestio e inchiodato, o comunque solidamente fissato alle antenne.

Ponteggi a sbalzo

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

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

2) i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con robusti correnti, dei
quali almeno uno dovra essere applicato subito dietro la muratura;

3) le sollecitazioni date dalle shadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola;
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4) i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per
sostenere il ponteggio.

Ponteggi metallici a struttura scomponibile

Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite dell'apposita

autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti:

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

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

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

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

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

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

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

Puntelli: interventi provvisori

Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi, sia pure in via

provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad un solo

elemento, o multipli, a piu elementi, formati, anche dalle strutture articolate.

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

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

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

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

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

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

costruzione.

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

Travi come rinforzi provvisori o permanenti

Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L, lamiere, tondini: per

formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. Potranno essere applicate in vista, o

posizionate all'intradosso unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni.

Art. 4.2 - Pulitura dei materiali

Art. 4.2.1 - Generalita

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee, patogene

generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualita e intensita diversa in rapporto al tipo

di sostanza che si intende eliminare.

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le pit complesse e delicate all'interno del progetto di conservazione e

quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del

degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare la

natura del supporto e dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la

scelta dei prodotti e delle metodologie pit appropriati di intervento (raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e I'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la

preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ciascun intervento di pulitura

dovra esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto,

senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico postintervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione

comungue abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro

pellicola naturale (pelle) che si dovra cercare di conservare integralmente. | singoli interventi vanno realizzati puntualmente,

mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni pit blande passando via via a quelle piu forti ed

aggressive.

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli che risentono

maggiormente delliinterazione con gli agenti endogeni ed esogeni (vedi Cap. lll, art. 2.11 per i prodotti da utilizzarsi). La loro

superficie, gia profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in

opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli

agenti atmosferici. In primo luogo a contatto con I'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della

superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata pit o meno levigata. La patina pud esercitare un'azione

protettiva sul materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in definitiva, ne caratterizza I'effetto estetico. La patina

naturale & il prodotto di un lento processo di microvariazioni ed & quindi una peculiarita del materiale storico; non solo, ma la

sua formazione su manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane & totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze

inquinanti che provocano un deterioramento degli strati esterni molto piu rapido della genesi della patina.

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono sostituiti, negli ultimi

decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che

hanno una grande affinita con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di croste o la

disgregazione superficiale sono i risultati pit evidenti di questa interazione.

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze patogene, rispettando la

patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che

possono proseguire I'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale

gia profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore

indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti,
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decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre
tecniche, qualora I'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrita del materiale.

Art. 4.2.2 - Sistemi di pulitura

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati da particellato
atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravita o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di
risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo
tipo di deposito possiede una debole potenzialita patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze
e al materiale su cui si sedimentano. Anche i tempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o
meno di sostanze attivatrici (per lo pil I'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici.

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente da sostanze
allogene che tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare
(o intaccando in minima parte) la natura chimica del materiale. L'entita e la coesione di questi depositi dipendono dalla
porosita del materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in profondita,
magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati} depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie.
Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorche le sostanze
esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la compaosizione chimica e dando origine a
prodotti secondari, di reazione: & il caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti
gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando I'apporto
delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco in profondita, con distacco e caduta delle parti
esterne degradate.

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in fibra
vegetale -- saggina -- (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire integrati
dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche.

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di pulitura piu
incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre,
murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli.

Spray di acqua

A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si ottengono nebulizzando o, meglio,
atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono
i composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno trattare
materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che
sono formati da sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e
pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), & opportuno
provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantita, effettuando il trattamento in periodi caldi. E fondamentale
impiegare acqua deionizzata, priva di impurita e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie trattata. Le
particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzera una pressione di circa
3 atmosfere. L'operazione dovra essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad
intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovra mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per
evitare 'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere
tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambioioniche di portata sufficiente a garantire una corretta
continuita di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per l'adduzione dellacqua deionizzata di alimentazione ai
nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli
nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine
della nebbia di uscita. In ogni caso I'adatto tempo di intervento sara da determinarsi su zone campione a tempi crescenti
concordati con la D.L.

Argille assorbenti

Se vi sono problemi di esercizio legati all'acqua dispersa, si pud applicare sul materiale di superficie un impacco di speciali
argille (attapulgite e sepiolite, due silicati idrati di magnesio, oppure bentonite) imbibite di acqua, dopo aver bagnato anche il
materiale con acqua distillata. In un primo momento l'acqua solubilizza i composti gessosi delle croste e gli eventuali sali
presenti; l'argilla agisce poi da spugna, cedendo vapore acqueo all'atmosfera e assorbendo acqua dal materiale cui &
applicata, con tutte le sostanze in soluzione, che vengono asportate con limpasto, una volta che si sia essiccato. La
granulometria dei due tipi di argilla dovra essere di almeno 100-220 mesh. Dovranno essere preparate diluendole
esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro
lavorazione in spessori di cm 2-3. Per rallentare il processo di evaporazione dell'acqua potranno essere sigillate con fogli di
polietilene. Potranno inoltre essere caricate con resine scambiatrici di ioni o additivate con tensioattivi.

Apparecchiatura laser (omesso)

Microaeroabrasivo

La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa disidratata e ugelli in grado di proiettare
inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto
alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti potranno essere
microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice micronizzata, del diametro di qualche decina di micron (coefficiente
di durezza della scala moshs=9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio che
hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3mosh).

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilita di esercitare |'azione abrasiva con grande puntualita e
con gradualita, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, corici), regolando la pressione di esercizio; per
essere impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura, richiede I'intervento di operatori altamente qualificati e
I'impiego su superfici poco estese. E particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci compatti.

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1 -1,0 bar) ed inerti con
granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza
da 1 a 4 mosh, granulometria da 5 a 300 micron). Potra essere impiegato a secco o a umido con bassi impieghi di quantitativi
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d'acqua (5 - 60 I/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la

superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo piu angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia

su superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi. Potra impiegarsi su superfici sporche di particellato
atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso all'aria & creato

dell'ugello che potra essere di varie dimensioni. Il sistema richiede I'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di

regolatore di pressione. La distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente trai cm 35 e i 45.

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa pressione (1-5 bar) e ugelli

di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verra irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad

inerti selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro).

Ultrasuoni (omesso)

Sabbiatura

Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati pud diventare utile su superfici molto compatte, utilizzando

abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/m 2 ). La sabbiatura & ottimale per la pulitura a metallo

bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) e

anche per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a

pressioni controllate dietro esplicita richiesta della D.L. e sua autorizzazione.

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la distruzione

sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non

sono quindi da impiegare: l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, |'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di

dischi e punte abrasive, I'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura.

Sistemi di tipo chimico

Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale come specificato negli Art. 29.11 e 29.12. Per pulire murature e

paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, film protettivi.

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo pit sali (carbonati) di

ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa, per tempi che variano da pochi

secondi a qualche decina di minuti, a seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti pit usati

I'AB57, utilizzato per i materiali lapidei.

Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono l'aspersione delle superfici dei materiali con:

- acidi - cloridrico, fosforico, fluoridrico (possono creare sottopprodotti quali sali insolubili, oltre che corrodere il carbonato di
calcio);

- alcali - a pH 7-8, come il bicarbonato di ammonio e o di sodio, da non impiegarsi per calcari @ marmi porosi (possono
portare alla formazione di sali);

- carbonato di ammonio - diluito al 20% in acqua, utile ad eliminare sali di rame;

- solventi basici - per la eliminazione degli oli (butilammina, trietanolammina);

- solventi clorurati - per la eliminazione di cere.

Questi prodotti estendono quasi sempre la loro azione anche al materiale sano e portano alla comparsa di macchie, vanno

quindi attentamente calibrati, testati e finalizzati in relazione al supporto:

- solventi alifatici o svemiciatori - per rimuovere anche notevoli spessori di vernice da legno e metallo senza intaccare |l
materiale sottostante (toluene, metanolo e ammoniaca per vernici e bitume);

- impacchi biologici - per la pulitura dei materiali lapidei da croste nere, che consistono nell'applicazione di prodotti a base
ureica in impasti argillosi, da coprire con fogli di polietilene e da lasciare agire per diverse decine di giorni, prima di
rimuovere il tutto e disinfettare la superficie trattata. L'efficacia dellimpacco biologico & legata allo sviluppo di colonie di
batteri che intaccano i leganti gessosi delle croste.

Nella scelta di uno dei sistemi di pulitura presentati o di pit sistemi da impiegare sinergicamente, bisogna considerare che

I'azione di rimozione del materiale di deposito pud comunque intaccare irreversibilmente anche la superficie da pulire. Spesso

& impossibile rimuovere completamente i depositi dalla superficie dei materiali senza distruggerla: & il caso in cui le sostanze

esterne siano penetrate troppo in profondita, o siano fissate cosi solidamente da essere raggiunte dai sistemi di pulitura. In

questi casi & conveniente rinunciare ad un intervento approfondito, a meno che cid non sia pregiudizio per la durata del
materiale stesso.

Inoltre, non & infrequente il caso in cui il materiale da pulire (generalmente pietra, intonaco, legno, pitture) sia gia

profondamente degradato, al punto che ogni azione meccanica, compresa l'applicazione degli impacchi, comporterebbe |a

caduta di parti esfoliate o rese incoerenti. E allora consigliabile procedere ad un operazione di preconsolidamento, applicando
sulla superficie da trattare, o nelle zone maggiormente compromesse, dei preparati consolidanti. Cosi fissato, il materiale pud
essere pulito, ma pud darsi il caso (quando il preconsolidamento é richiesto dalla mancanza di coesione delle parti
superficiali) che ulteriori operazioni di pulitura siano impossibili. Spesso il preconsolidamento & richiesto non tanto dal forte

decoesionamento del materiale, quanto dallimpiego di tecniche di pulitura piuttosto energiche in presenza di lesioni o

distacchi anche lievi; in questi casi, dopo la pulitura, il consolidante impiegato preventivamente pud anche essere rimosso, a

condizione che si tratti di sostanze reversibili.

Sistemi di tipo meccanico

Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani,

vibroincisori elettrici 0 ad aria compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti

di materiali di varia natura quali croste nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto.

Art. 4.2.3 - Bonifica da macro e microflora

Un particolare tipo di pulitura & quello che riguarda la bonifica dell'ambiente circostante al materiale, o la sua stessa superficie,
da vegetazione inferiore o superiore: muschi, licheni, alghe, apparati radicali di piante infestanti. Questi trattamenti possono
essere effettuati in maniera meccanica e/o spargendo disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con apparecchiatura a
spruzzo), in gel o in polvere, ripetendo il trattamento periodicamente. E necessario impiegare prodotti la cui capacita tossica
decada rapidamente, in modo da non accumularsi nel terreno, e la cui efficacia sia il pit possibile limitata alle specie invasive
da eliminare.
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