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Num.Ord.
TARIFFA

DIMENSIONI

DESIGNAZIONE DEI LAVORI

par.ug.

lung.

larg.

H/peso

Quantita

IMPORTI

unitario

TOTALE

RIPORTO

1
D02.5.07.021
.a

2
D02.5.09.036
b

3
D02.5.09.036
.c

NP02

5
A24031.a

6
D02.5.11.052

7
A25042

8
A25043

LAVORI A MISURA

OPERAZIONI PRELIMINARI

Rimozione di depositi superficiali incoerenti e debolmente coerenti a secco
con pennellesse, spazzole e aspiratori; inclusi gli oneri relativi alla protezione
delle superfici circostanti, per tutti i tipi di paramento murario:

per tutti i tipi di paramento murario

paramento lato fiume

paramento lato scala

SOMMANO mq

OPERAZIONI DI DISINFESTAZIONE E DISINFEZIONE

Disinfestazione mediante applicazione di biocida e rimozione manuale della
vegetazione superiore; esclusi gli oneri relativi al fissag ... pericolo di caduta|
su tutti i tipi di paramento murario:

al mq di intervento, per infestazioni scarsamente radicate

per entrambi i paramenti

SOMMANO a corpo

OPERAZIONI DI DISINFESTAZIONE E DISINFEZIONE
Disinfestazione mediante applicazione di biocida e rimozione manuale della
vegetazione superiore; esclusi gli oneri relativi al fissag ... ta, su tutti i tipi di
paramento murario:

al mq di intervento, per infestazioni fortemente radicate (tipo rampicanti)
per entrambi i paramenti

SOMMANO mq

rimozione ceppaia posta in prossimita del parapetto da ricostruire, sul
piazzale superiore. consistente nello scavo preventivo a mano del terriccio
sino alla scopertura della ceppa ... e con la ricostruzione del parapetto, posa
in opera del diserbante e ritombamento del terreno con bagnatura e
pressatura

ceppaia in sommita

SOMMANO a corpo

Potatura di contenimento di esemplari arborei decidui, a chioma piramidale
secondo la forma campione stabilita dalla D.L. o comunque sempre secondo
il criterio della potatura a tut ... to del materiale di risulta, escluso I'onere di
smaltimento: siti in parchi o giardini: esemplari di altezza da 6 a 12 m
acacie su piazzale superiore

SOMMANO cad

OPERAZIONI DI RIMOZIONE DI STUCCATURE ED ELEMENTI O
SOSTANZE INIDONEE APPLICATE IN PRECEDENTI INTERVENTI
Rimozione di elementi metallici quali perni, grappe, staffe, cerchiature, ...
ficie sottostante e circostante: fissati con malta su tutti i tipi di paramento
fino ad una lunghezza massima di 15 cm

a stima

SOMMANO cad

Spicconatura e scrostamento di intonaco a vivo di muro, di spessore fino a 3
cm, compreso l'onere di esecuzione anche a piccole zone e spazzolatura delle
superfici

paramento lato fiume e lato scala a stima

SOMMANO mq

Compenso alla spicconatura degli intonaci per 1'esecuzione a salvaguardia
degli elementi architettonici presenti

275,00
120,00

395,00

180,00

180,00

120,00

120,00

1,00

1,00

12,00

12,00

20,00

20,00

150,00

150,00

10,89

52,64

82,36

17319,00

79,52

26,40

15,38

47301,55

9°475,20

97883,20

17319,00

954,24

528,00

2°307,00

A RIPORTARE

287768,19

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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Num.Ord.
TARIFFA

DIMENSIONI

DESIGNAZIONE DEI LAVORI

par.ug.

lung.

larg.

H/peso

Quantita

IMPORTI

unitario

TOTALE

RIPORTO

287768,19

9
D02.5.10.045
.a

10
D02.5.08.032

11
D02.5.12.061
e

12
D02.5.13.065

13
D02.5.13.067
b

14
D02.5.13.066
b

15
D02.5.13.066
1

paramento lato fiume e lato scala a stima

SOMMANO mq

OPERAZIONI DI PULITURA

Rimozione di depositi coerenti di notevole spessore quali croste nere, strati
carbonatati, strati di scialbo, graffiti, su superfici in materiale resistente ...
tativo elicoidale con sistema a bassa pressione, fino ad un massimo di 1,5
bar, con granulato neutro finissimo e acqua

rimozione di scritte graffiti lato fiume e lato scala

SOMMANO mq

OPERE DI CONSOLIDAMENTO

Consolidamento di fessurazioni e fratturazioni di apparecchiature murarie in
pietra o laterizi in conseguenza della creazione di soluzioni di continuita tr ...
relativi all'esecuzione dei fori ed alla eventuale sigillatura preventiva delle
fenditure da valutare al metro lineare

fenomeno lesionativo su paramento la to scala

SOMMANO m

OPERAZIONI DI STUCCATURA, MICROSTUCCATURA E
PRESENTAZIONE ESTETICA

Stuccatura con malta nei casi di fessurazioni, fratturazioni, operazione
eseguibile su tutti i tipi di paramento ... uperficiale della stessa e alla pulitura
di eventuali residui dalle superfici circostanti:

strato di profondita al mq

paramento lato fiume e lato scala a stima

SOMMANO mq

OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI

Risarcitura di lacune che interessano il nucleo murario, da eseguirsi
mendiante integrazione con materiali analoghi a quelli originari; inclusi gli
oneri relativi alla fornitura del materiale da integrare

paramento lato fiume su traccia diagonale lato basso e bucatura limitrofa
paramento lato scala

SOMMANO mc

OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI

Risarcitura di lacune che interessino il paramento murario da eseguirsi
mediante ricostruzione della parte mancante con malta, incluso ... la pulitura
di eventuali residui dalle superfici circostanti:

con stilatura ad imitazione della tessitura originaria

paramento lato fiume

SOMMANO mq

OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI
Riconfigurazione di porzioni di paramento murario perduto o non
recuperabili, da eseguirsi previo consolidamento delle malte residue e ... e la
stilatura dei giunti; calcolato a mq per uno spessore massimo di 25 cm, con
elementi in:

laterizio antico al mq

paramento lato fiume con laterizo di recupero o integrato con mancante
sull'unghia e su parte frontale; si considera 2,5 della quantita dato che il
prezzo prevede una profondita di muratura di 25 cm ,mentre in realta ¢ circa
60 cm

SOMMANO mq
OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI

Riconfigurazione di porzioni di paramento murario perduto o non
recuperabili, da eseguirsi previo consolidamento delle malte residue e ... unti;

2,50

45,00

40,00

20,00
5,00

4,00

1,500

0,400
0,400

2,000

150,00

150,00

67,50

67,50

40,00

40,00

100,00

100,00

8,00
2,00

10,00

15,00

15,00

20,00

20,00

10,42

91,43

123,20

52,87

388,79

142,84

335,36

17563,00

67171,53

47928,00

57287,00

37887,90,

27142,60

67707,20

A RIPORTARE

59745542

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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Num.Ord DIMENSIONI IMPORTI
T ARiFF A DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita
par.ug. lung. larg. H/peso unitario TOTALE
RIPORTO 597455,42
calcolato a mq per uno spessore massimo di 25 cm, con elementi in:
pietra calcarea o tufo tagliati a mano al mq
paramento latro fiume, ricostrzuione in tufello della porzione di parapetto, si
considera incremento di 2,5 del prezzo , visto che la parete ha una profondita
di circa 60 cm 2,50 12,00 1,500 45,00
paramento latro fiume, ricostrzuione in tufello della porzione di parapetto, si
considera incremento di 2,5 del prezzo , visto che la parete ha una profondita
di circa 60 cm 2,50 1,50 1,500 5,63
SOMMANO mq 50,63 421,87 217359,28
16 OPERAZIONI DI STUCCATURA, MICROSTUCCATURA E
D02.5.12.061 |PRESENTAZIONE ESTETICA
Az Stuccatura con malta nei casi di fessurazioni, fratturazioni, operazione
eseguibile su tutti i tipi di paramento ... superficiale della stessa e alla
pulitura di eventuali residui dalle superfici circostanti:
strato di finitura al mq
su parapetto in tufello 2,00 15,00 1,500 45,00
su unghia in laterizo 4,00 2,000 8,00
su rientro del muro rispetto al parapetto 2,00 1,50 1,500 4,50
a stima su altre porzioni 30,00
SOMMANO mq 87,50 89,97 7°872,38
17 ricollocazione in opera di copertina in travertino spee 19 cm, situata sul
NPO1 piazzale superiore le mura, come da analisi prezzo ANO1
gli elementi precedentemente rimossi sono situati sul piazzale sovrastante il
muraglione 11,50 11,50
SOMMANO m 11,50 174,00 2°001,00
18 Intonaci completi a finitura speciale (intonachino) realizzati attraverso uno
A75022a strato unico, su supporto gia predisposto, composto da malta idraulica, resina
acrilica in emulsione e ... fetto pietra, omogeneizzazione finale con finitura a
pennello di colla di malta: con sabbia e granulato di pietra locale
rivestimento intonaco lato fiume 16,00 7,000 112,00
rivest intonaco parapetto interno muro 15,00 1,500 22,50
SOMMANO mq 134,50 49,54 67663,13
19 Sverniciatura di opere in metallo, compreso 'uso dei solventi idonei per le
A25106b parti piul tenaci, mediante: smerigliatrice meccanica
recinzione con pannelli di rete e cancello 17,00 1,800 30,60
SOMMANO mq 30,60 19,92 609,55
20 Fondo antiruggine al minio di piombo applicato a pennello su superfici gia
B65052a preparate: su infissi e opere in ferro, valutato al m?
recinzione con pannelli di rete e cancello 19,82
SOMMANO mq 19,82 7,24 143,50
21 Verniciatura a smalto in colori correnti chiari per opere in ferro, applicato a
B65053b pennello in due mani a coprire, e ogni altro mezzo d'opera, onere e magistero
per dare il lavoro finito a regola d'arte: smalto oleosintetico brillante
recinzione con pannelli di rete e cancello 19,82
SOMMANO mq 19,82 16,70 330,99
22 Scarriolatura di materiali sciolti di qualsiasi natura e consistenza, provenienti
A25128 da demolizioni, entro 'ambito dell'area di cantiere, per percorsi fino a 50 m
a stima 24,00
SOMMANO mc 24,00 36,91 885,84
A RIPORTARE 997321,09

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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Num.Ord DIMENSIONI IMPORTI
T AR.IFF A DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita
par.ug. lung. larg. H/peso unitario TOTALE
RIPORTO 997321,09
23 Movimentazione nell'area di cantiere di materiali di risulta provenienti da
A25127 lavorazioni di demolizioni con uso di mezzi meccanici di piccole dimensioni,
per accumulo in luogo di deposito provvisorio, in attesa del trasporto allo
scarico
a stima 24,00
SOMMANO mc 24,00 23,06 553,44
24 Tiro in alto o calo in basso di materiali a mezzo di elevatore meccanico
A25130b compreso l'onere di carico e scarico dei materiali: valutazione a volume
a stima 24,00
SOMMANO mc 24,00 34,21 821,04
25 Trasporto a discarica controllata secondo il DLgs 13 gennaio 2003, n. 36 dei
A25124 materiali di risulta provenienti da demolizioni, previa caratterizzazione di
base ai sensi del DM 27 se ... o di portata fino a 50 q, compresi carico,
viaggio di andata e ritorno e scarico con esclusione degli oneri di discarica
a stima 17,00
SOMMANO mc 17,00 48,48 824,16
26 Compenso alle discariche autorizzate e realizzate secondo il DLgs 13 gennaic
A25126a 2003, n. 36, per conferimento di materiale di risulta proveniente da
demolizioni: rifiuti ammissibili in discarica per rifiuti inerti (art. 5 DM 27
settembre 2010)
a stima 17,00
SOMMANO mc 17,00 9,57 162,69
27 —
SOMMANO 0,00 0,00 0,00
28 Ristabilimento della resistenza meccanica del paramento murario mediante
025034a ancoraggio al nucleo interno con barre di acciaio ad aderenza migliorata
,inclusi gli oneri per la ceaezion ... e dello stesso con amlta idonea per
coloarzione e granulometria -con resine bicomponenti o malta idraulica
premiscelata
eventuale ricollegamento tra le due porzioni di muro su merlatura 10,00
SOMMANO cadauno 10,00 129,04 17290,40
29 realizzazione di copertura dellasommita murarie con bauletto composto
025072 daossatura di pezzame e malta idarulica ,inclusi gli oneri di fornitura del
mateiale da integrare epulizia delle superfici circostanti
sommita muro a merlo interessato dall'intervento di risanamento 10,00 0,800 8,00
sommita di muro lato unghia ricostruita 8,00 1,400 11,20
SOMMANO m2 19,20 136,81 2°626,75
Parziale LAVORI A MISURA euro 105°599,57
TOTALE euro 105°599,57
A RIPORTARE

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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IMPORTI

?X‘E@;‘i DESIGNAZIONE DEI LAVORI ‘“f/‘d'
TOTALE ’
RIPORTO
Riepilogo SUPER CATEGORIE
001 moviment e trasporti 37247,17 3,075
002 rimozioni pulizie 36°502,72| 34,567
003 consolidamento murario 47928,00| 4,667
004 ricomposizione muraglione 557920,49| 52,955
005 opere a completamento 5°001,19| 4,736
Totale SUPER CATEGORIE euro 1057599,57| 100,000

Data, 29/10/2017

1l Tecnico
Ing.Marco Oddo Casano

A RIPORTARE

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici [[COMPUTO MURAGLIONE.dcf' (F:\MOC2017
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ELENCO PREZZI
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unita
Num.Ord. , . PREZZO
TARIFFA DESCRIZIONE DELL'ARTICOLO 'd1 UNITARIO
misura

Nr. 1 euro (zero/00) 0,00
Nr.2 Ristabilimento della resistenza meccanica del paramento murario mediante ancoraggio al nucleo interno con barre di acciaio ad aderenza
025034a migliorata ,inclusi gli oneri per la ceaezione del foro per l'alloggiamento di barre fino ad una lunghezza massima di un metro ,la pulizia del

foro e la stuccatura finale dello stesso con amlta idonea per coloarzione e granulometria -con resine bicomponenti o malta idraulica

premiscelata

euro (centoventinove/04) cadauno 129,04
Nr. 3 realizzazione di copertura dellasommita murarie con bauletto composto daossatura di pezzame e malta idarulica ,inclusi gli oneri di fornitura
025072 del mateiale da integrare epulizia delle superfici circostanti

euro (centotrentasei/81) m2 136,81
Nr. 4 Potatura di contenimento di esemplari arborei decidui, a chioma piramidale secondo la forma campione stabilita dalla D.L. o comunque
A24031.a sempre secondo il criterio della potatura a tutta cima e del taglio di ritorno, intervento completo di attrezzatura, mezzo meccanico necessario,

raccolta e conferimento del materiale di risulta, escluso 1'onere di smaltimento: siti in parchi o giardini: esemplari di altezza da 6 a 12 m

euro (settantanove/52) cad 79,52
Nr. 5 Spicconatura e scrostamento di intonaco a vivo di muro, di spessore fino a 3 cm, compreso 'onere di esecuzione anche a piccole zone e
A25042 spazzolatura delle superfici

euro (quindici/38) mq 15,38
Nr. 6 Compenso alla spicconatura degli intonaci per I'esecuzione a salvaguardia degli elementi architettonici presenti
A25043 euro (dieci/42) mq 10,42
Nr. 7 Sverniciatura di opere in metallo, compreso 1'uso dei solventi idonei per le parti pill tenaci, mediante: smerigliatrice meccanica
A25106b euro (diciannove/92) mq 19,92
Nr. 8 Trasporto a discarica controllata secondo il DLgs 13 gennaio 2003, n. 36 dei materiali di risulta provenienti da demolizioni, previa
A25124 caratterizzazione di base ai sensi del DM 27 settembre 2010, con autocarro di portata fino a 50 q, compresi carico, viaggio di andata e ritorno

e scarico con esclusione degli oneri di discarica

euro (quarantaotto/48) mc 48,48
Nr.9 Compenso alle discariche autorizzate e realizzate secondo il DLgs 13 gennaio 2003, n. 36, per conferimento di materiale di risulta provenienty
A25126a da demolizioni: rifiuti ammissibili in discarica per rifiuti inerti (art. 5 DM 27 settembre 2010)

euro (nove/57) mc 9,57
Nr. 10 Movimentazione nell'area di cantiere di materiali di risulta provenienti da lavorazioni di demolizioni con uso di mezzi meccanici di piccole
A25127 dimensioni, per accumulo in luogo di deposito provvisorio, in attesa del trasporto allo scarico

euro (ventitre/06) mc 23,06
Nr. 11 Scarriolatura di materiali sciolti di qualsiasi natura e consistenza, provenienti da demolizioni, entro I'ambito dell'area di cantiere, per percorsi
A25128 fino a 50 m

euro (trentasei/91) mc 36,91
Nr. 12 Tiro in alto o calo in basso di materiali a mezzo di elevatore meccanico compreso 1'onere di carico e scarico dei materiali: valutazione a
A25130b volume

euro (trentaquattro/21) mc 34,21
Nr. 13 Intonaci completi a finitura speciale (intonachino) realizzati attraverso uno strato unico, su supporto gia predisposto, composto da malta
A75022a idraulica, resina acrilica in emulsione ed inerti di varia natura, successiva lavorazione con la punta dell'attrezzo ed a lama per riprodurre

I'effetto pietra, omogeneizzazione finale con finitura a pennello di colla di malta: con sabbia e granulato di pietra locale

euro (quarantanove/54) mq 49,54
Nr. 14 Fondo antiruggine al minio di piombo applicato a pennello su superfici gia preparate: su infissi e opere in ferro, valutato al m?
B65052a euro (sette/24) mq 7,24
Nr. 15 Verniciatura a smalto in colori correnti chiari per opere in ferro, applicato a pennello in due mani a coprire, e ogni altro mezzo d'opera, onere
B65053b magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte: smalto oleosintetico brillante

euro (sedici/70) mq 16,70
Nr. 16 OPERAZIONI PRELIMINARI
D02.5.07.021 |Rimozione di depositi superficiali incoerenti e debolmente coerenti a secco con pennellesse, spazzole e aspiratori; inclusi gli oneri relativi alle
.a protezione delle superfici circostanti, per tutti i tipi di paramento murario:

per tutti i tipi di paramento murario

euro (dieci/89) mq 10,89
Nr. 17 idem c.s. ...di paramento murario:
D02.5.07.021 |decremento per superfici maggiori di 10 mq
.b euro (dieci/00) % 10,00
Nr. 18 OPERE DI CONSOLIDAMENTO
D02.5.08.032|Consolidamento di fessurazioni e fratturazioni di apparecchiature murarie in pietra o laterizi in conseguenza della creazione di soluzioni di

continuita tra gli elementi tessiturali, mediante iniezioni di malta premiscelata a basso contenuto di sali solubili; inclusi gli oneri relativi

all'esecuzione dei fori ed alla eventuale sigillatura preventiva delle fenditure da valutare al metro lineare

euro (centoventitre/20) m 123,20

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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Num.Ord. , i@ pREZZO
TARIFFA DESCRIZIONE DELL'ARTICOLO 'dl UNITARIO
misura

Nr. 19 OPERAZIONI DI DISINFESTAZIONE E DISINFEZIONE
D02.5.09.036 | Disinfestazione mediante applicazione di biocida e rimozione manuale della vegetazione superiore; esclusi gli oneri relativi al fissaggio delle
b superfici circostanti in pericolo di caduta, su tutti i tipi di paramento murario:

al mq di intervento, per infestazioni scarsamente radicate

euro (cinquantadue/64) a corpo 52,64
Nr. 20 idem c.s. ...per infestazioni fortemente radicate (tipo rampicanti)
D02.5.09.036 | euro (ottantadue/36) mq 82,36
.c
Nr. 21 OPERAZIONI DI PULITURA
D02.5.10.045 |Rimozione di depositi coerenti di notevole spessore quali croste nere, strati carbonatati, strati di scialbo, graffiti, su superfici in materiale
.a resistente e in buono stato di conservazione, inclusi gli oneri relativi ai saggi per la calibratura dello strumento, esclusi gli oneri per la

sigillatura e protezione di eventuali aperture o di elementi circostanti da valutare secondo le voci individualbili nel capitolo "Operazioni di

stuccatura”:

mediante idrosabbiatrice a vortice rotativo elicoidale con sistema a bassa pressione, fino ad un massimo di 1,5 bar, con granulato neutro

finissimo e acqua

euro (novantauno/43) mq 91,43
Nr. 22 OPERAZIONI DI RIMOZIONE DI STUCCATURE ED ELEMENTI O SOSTANZE INIDONEE APPLICATE IN PRECEDENTI
D02.5.11.052|INTERVENTI

Rimozione di elementi metallici quali perni, grappe, staffe, cerchiature, chiodi, etc. che per condizione ed ossidazione risultino impropri a

causa certa di degrado per il paramento murario; da valutare a ciascun elemento rimosso, inclusi gli oneri relativi alla protezione delle

superfici circostanti la zona di intervento, alla pulitura ed al consolidamento della superficie sottostante e circostante: fissati con malta su tutti

i tipi di paramento fino ad una lunghezza massima di 15 cm

euro (ventisei/40) cad 26,40
Nr. 23 OPERAZIONI DI STUCCATURA, MICROSTUCCATURA E PRESENTAZIONE ESTETICA
D02.5.12.061 | Stuccatura con malta nei casi di fessurazioni, fratturazioni, operazione eseguibile su tutti i tipi di paramento murario, inclusi gli oneri relativi
. ai saggi per la composizione di malte idonee per colorazione e granulometria, alla lavorazione superficiale della stessa e alla pulitura di

eventuali residui dalle superfici circostanti:

strato di profondita al mq

euro (cinquantadue/87) mq 52,87
Nr. 24 idem c.s. ...circostanti:
D02.5.12.061 |strato di finitura al mq
£t euro (ottantanove/97) mq 89,97
Nr. 25 OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI
D02.5.13.065 |Risarcitura di lacune che interessano il nucleo murario, da eseguirsi mendiante integrazione con materiali analoghi a quelli originari; inclusi

gli oneri relativi alla fornitura del materiale da integrare

euro (trecentoottantaotto/79) mc 388,79
Nr. 26 OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI
D02.5.13.066 |Riconfigurazione di porzioni di paramento murario perduto o non recuperabili, da eseguirsi previo consolidamento delle malte residue e
b successiva ricostruzione della parte mancante con materiali e tecniche conformi a quelle originarie e adeguato ammorsamento al nucleo

retrostante; inclusi gli oneri relativi alla fornitura del materiale da integrare e alla pulitura di eventuali residui dalle superfici circostanti, esclug

il ristabilimento della coesione delle malte retrostanti e la stilatura dei giunti; calcolato a mq per uno spessore massimo di 25 cm, con element

in:

laterizio antico al mq

euro (trecentotrentacinque/36) mq 335,36
Nr. 27 idem c.s. ...con elementi in:
D02.5.13.066 | pietra calcarea o tufo tagliati a mano al mq
1 euro (quattrocentoventiuno/87) mq 421,87
Nr. 28 OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE DI PARTI MANCANTI
D02.5.13.067 |Risarcitura di lacune che interessino il paramento murario da eseguirsi mediante ricostruzione della parte mancante con malta, incluso lo
b strato di profondita con eventuale materiale di riempimento, lo strato di finitura, gli oneri relativi ai saggi per la composizione di malta idonea

per colorazione e granulometria, la lavorazione superficiale della stessa e la pulitura di eventuali residui dalle superfici circostanti:

con stilatura ad imitazione della tessitura originaria

euro (centoquarantadue/84) mq 142,84
Nr. 29 Decespugliamento di terreno invaso da piante ed arbusti infestanti, mediante taglio, asportazione ed eliminazione del materiale di risulta su
E.01.02 terreno mediamente infestato

euro (settecentoquaranta/89) ha 740,89
Nr. 30 ricollocazione in opera di copertina in travertino spee 19 cm, situata sul piazzale superiore le mura, come da analisi prezzo ANO1
NPO1 euro (centosettantaquattro/00) m 174,00
Nr. 31 rimozione ceppaia posta in prossimita del parapetto da ricostruire, sul piazzale superiore. consistente nello scavo preventivo a mano del
NP02 terriccio sino alla scopertura della ceppaia, taglio con sega e cunei della ceppaia e sua estirpazione sino ad evitare interferenze con la

ricostruzione del parapetto, posa in opera del diserbante e ritombamento del terreno con bagnatura e pressatura

euro (milletrecentodiciannove/00) a corpo 17319,00

Data, 29/10/2017

1l Tecnico
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CAPITOLATO SPECIALE

SOMMARIO

Parte prima: Norme generali;
Parte seconda: Norme per la misurazione e valutazione dei lavori;
Parte terza: Qualita e provenienza dei materiali e dei componenti;

Parte Quarta: Procedure operative di restauro e consolidamento.




PARTE PRIMA:NORME GENERALI

A - IMPORTO A BASE D’ASTA ( soggetto a ribasso) € 105.599,57

B - COSTI SICUREZZA D.lgs 81/08 € 73.797,10
C - TOTALE APPALTO € 179.396,67
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PARTE PRIMA NORME GENERALI

Art. 1. OGGETTO E DISPOSIZIONI GENERALI DI REGOLAZIONE DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere, lavori e provviste occorrenti
per eseguire e dare completamente ultimati i lavori di messa in sicurezza del
parapetto del muraglione d'argine posto a valle del ponte Sublicio in destra idraulica
del fiume Tevere nel Comune di Roma Capitale

Per tutte le opere dell'appalto i prezzi indicati nell'elenco prezzi sono da intendersi, salvo se
diversamente specificato, comprensivi di ogni onere e magistero per dare I'opera compiuta a
regola d'arte. Sono sempre altresi compresi, e quindi da intendersi compensati all'interno
dei prezzi indicati, anche tutti gli altri oneri aggiuntivi anche se non direttamente connessi
alla singola lavorazione.

A tale proposito si riporta un elenco a titolo puramente indicativo e non esaustivo di detti
ulteriori oneri aggiuntivi:

- allestimento ed impianto cantiere;

-oneri per diritti,licenze,permessi,autorizzazioni ( escluso quelle rilasciate dal Municipio e
Sovrintendenze necessarie per I'esecuzione dei lavori);

-opere provvisionali ed accorgimenti necessari alla protezione delle opere gia eseguite o
esistenti da salvaguardare;

-tracciamenti,rilievi e spiccati;

-progettazione per disegni cantierabili e di dettaglio se necessari;

-forniture provvisorie di utenze di cantiere (acqua-luce-en.elettrica-etc) ove non disponibili;
-immagazzinamento e conservazione di materiali per il loro utilizzo;

-macchinari ed attrezzature necessarie allo svolgimento dei lavori, mezzi di sollevamento,
compreso noli anche non indicati nel CME, compreso costi di carburanti, assicurazioni,
trasporti, carico e scarico;

-eventuali opere provvisionali non indicate nel CME o nel computo dei costi della sicurezza;
-trasporti a discarica,compreso eventuali oneri aggiuntivi per lo smaltimento di materiali
speciali di ogni genere ,che non fossero indicati nel CME, siano essi asciutti o bagnati,
analisi dei materiali in laboratorio;

-assistenze murarie ,ove non diversamente specificato;

-prove tecniche e di laboratorio sui materiali e rilascio dei certificati ;

-custodia e guardiania e manutenzione dell'intera area di cantiere e delle opere eseguite,
dalla consegna dei lavori sino alla presa in carico definitiva da parte del Committente;




-spese generali ed utile d'impresa.
Restano esclusi :
-IVA di legge ;

-costi della sicurezza che sono determinati analiticamente all'interno del PSC ed indicati
anche in apposito computo;

-pratiche autorizzative delle opere ed oneri connessi presso gli enti coinvolti.

L'appalto & retto oltre che dal presente Capitolato Speciale, dal Decreto Legislativo 50 del
2016 e dal Capitolato Generale di cui al D.M. 19.04.2000 n. 145, nonché da tutte le altre
disposizioni di legge e regolamentari vigenti in materia di appalti, che I’Appaltatore, con la
firma del contratto, dichiara esplicitamente di conoscere, impegnandosi alla relativa
osservanza.

La conduzione dell’appalto dovra avvenire altresi nel rispetto di quanto prescritto in materia
di Prescrizioni di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili dal
titolo IV del D.lgs. 81/08 e s.m.i. Nello svolgimento dell'appalto dovranno essere rispettate
altresi tutte le norme vigenti derivanti da leggi, decreti, circolari e regolamenti, anche locali,
rilevanti ai fini dell’esecuzione dell’opera di cui al contratto, anche se non esplicitamente
citate nel presente articolato.

Per cid che concerne la rispondenza a requisiti di qualita prestazionale di materiali di base,
semi lavorati e/o finiti, e di qualsiasi altra componente da fornire e/o impiegare
nell’esecuzione delle opere di cui all’appalto, si richiamano, anche se non espressamente
citate, le norme UNI, CEIl, CNR e quelle degli altri Istituti di certificazione e indirizzo tecnico
riconosciuti, che governano il settore nonché, in carenza, le indicazioni della letteratura
tecnica e la disciplina della “perfetta regola d’arte”.

Le norme di legge e regolamentari espressamente citate e quelle comunque vigenti rilevanti
ai fini dell’oggetto dell’Appalto si dichiarano parte integrante del Contratto e del presente
Capitolato Speciale.

L’assunzione dell’appalto di cui al presente Capitolato implica da parte dell’Appaltatore la
conoscenza perfetta non solo di tutte le norme generali e particolari che lo regolano, ma
altresi di tutte le condizioni locali che si riferiscono all’opera, che hanno avuto rilevanza circa
la convenienza di assumere I'opera, anche in relazione ai prezzi dalla stessa offerti.

E’ altresi sottinteso che I'Appaltatore si & reso conto - prima dell’'offerta ed anche con
sopralluogo - di tutti i fatti che possano influire sugli oneri relativi al presente Capitolato
nonché su quelli connessi alla progettazione, esecuzione € manutenzione degli interventi
fino al collaudo.

In conseguenza, i prezzi offerti, sotto le condizioni del contratto e del presente Capitolato e
del progetto esecutivo, si intendono dunque formulati dall'lmpresa in base a calcoli di sua
convenienza a tutto suo rischio e pericolo, e quindi sono fissi, invariabili ed indipendenti da
qualsiasi eventualita, anche di forza maggiore e straordinaria.




E’ stabilito che i rapporti scritti che intercorreranno tra I’Appaltatore, 'Ente Appaltante e la
Direzione dei Lavori, comunque inerenti il presente appalto, dovranno essere espressi in
lingua italiana.

AMMONTARE DELL'APPALTO - OPERE COMPRESE — ONERI E MISURE DI
SICUREZZA - VARIAZIONI AL PROGETTO

Il presente appalto &€ concesso A CORPO E MISURA.

L'importo complessivo dell'appalto A CORPO ammonta a Euro 105.599,57 (Euro
centocinquemilacinquecentonovantanove/57) come risulta dal computo metrico allegato.

L'importo a MISURA ¢ relativo alla stima dei costi della sicurezza non soggetti a ribasso
d’asta ( ai sensi ex art.23 comma 15 del D.Lgs 50/2016) per il perseguimento dei requisiti di
sicurezza di cui all'art.100 del D.lgs 81/08 e s.m.i.e secondo le indicazioni dell'all.to XV
specifico,in  particolare al punto 4, ammonta a Euro 73.797,10__ (Euro
settantatremilasettecentonovantasetie/10)

Sono compresi nel costo per la sicurezza tutti gli apprestamenti necessari per garantire la
sicurezza fisica dei lavoratori, anche specifici per l'intervento in oggetto e destinati alla
sicurezza ed alla tutela della salute, sia di carattere preventivo che protettivo.

Sono pure compresi € compensati nel prezzo di cui sopra: tutti gli apprestamenti ed opere
provvisionali che il Coordinatore per la Sicurezza, in fase di Esecuzione ritenesse di
ordinare all'Appaltatore in particolare a seguito di mutamenti del programma dei lavori e/o
dell'organizzazione di cantiere nonché tutti gli oneri derivanti dalla necessita di coordinarsi
con le Imprese subappaltatrici, e di istruire opportunamente le maestranze.

Si specifica che i costi della sicurezza sopra esposti, si differenziano sostanzialmente dagli
oneri della sicurezza afferenti all'esercizio delle attivita svolte dall'impresa ( rischi specifici
propri dell'Appaltatore) strumentali all'esecuzione in sicurezza delle singole lavorazioni e non
rinducibili ai costi stimati previsti al punto 4 dell'all.to XV del D.Igs 81/08 su richiamato( quali
DPI, sorveglianza sanitaria,formazione dei lavoratori,etc),contenuti nella quota percentuale
prevista nel regolamento attuativo dei contratti pubblici,ossia quali quota parte delle spese
generali ( rif. art. 94 comma 10 del D.Lgs 50/2016).

L’importo dei lavori & fisso ed invariabile; il pezzo convenuto non potra essere modificato
sulla base della verifica delle quantita o della qualita dei lavori. Ad insindacabile giudizio
della Stazione Appaltante, nellambito dei lavori a corpo potranno essere apportate delle
variazioni qualitative o quantitative, in piu o in meno, che verranno valutate a misura, con i
relativi prezzi di elenco, senza che per questo I'Appaltatore possa trarne argomento per
avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e specie.

Le indicazioni riguardanti il tracciato, la forma, le dimensioni e la struttura degli interventi
compresi nell’appalto sono date solo per norma generale, affinché I'appaltatore possa
rendersi ragione del complesso degli interventi da realizzare, riservandosi il Committente
piena ed ampia facolta di introdurre negli interventi, sia all’atto della consegna, sia in corso
di esecuzione e finché gli interventi non siano compiuti, tutte quelle varianti che riterra di
apportarvi nell’'interesse della buona riuscita e dell’economia degli interventi e per qualsiasi
altro motivo, a suo giudizio insindacabile.




IL Committente avra pure piena facolta - a suo insindacabile giudizio - di sopprimere alcuni
interventi ed aggiungerne altre, nella misura che riterra opportuno, e cio senza che l'impresa
possa rifiutarsi di eseguire gli interventi ordinati alle condizioni contrattuali. Tali modifiche
non daranno luogo a speciali compensi oltre a quelli del presente Capitolato, quali che
possano essere le specie e le difficolta tecniche da incontrare per I'adozione delle varianti
stesse. L’impresa avra solo diritto al pagamento degli interventi che risultassero
effettivamente eseguiti per ordine della Direzione Lavori, valutati con prezzi di elenco
diminuiti del ribasso contrattuale.

Nel caso in cui per le categorie degli interventi ordinati non risultassero in elenco le voci
specifiche, si procedera utilizzando il prezzario Regione Lazio ultimo in vigore e nel caso di
non reperimento del prezzo mediante analisi e valutazione di mercato applicando su tutti
sempre lo sconto concesso in sede di aggiudicazione della gara, o mediante secondo
quanto disposto dall’art. 106 del D.Lgs 50/2016.

L’Impresa non potra variare né modificare i progetti degli interventi appaltati, senza averne
ottenuto preventiva autorizzazione scritta dal Committente, il quale avra il diritto di far
demolire, a spese dell’'lmpresa stessa, gli interventi che questa avesse eseguito in
contravvenzione a tale disposto e portare a rifiuto i relativi materiali di risulta.

Ugualmente nessun diritto a maggiori compensi competera all'lmpresa qualora esegua o
faccia eseguire maggiori interventi, o vari le categorie, o impieghi materiali piu costosi,
senza espresso ordine scritto dalla Direzione lavori, quand’anche ne derivi 0 possa
derivarne vantaggio.

OPERE A CORPO

Ai fini della redazione degli stati di avanzamento la contabilizzazione delle opere a corpo
verra effettuata applicando alle opere eseguite le percentuali di esecuzione in proporzione
al lavoro effettivamente eseguito.

OPERE A MISURA

Qualora, in corso d'opera, si manifesti la necessita di contabilizzare delle opere a misura,
anche oltre quelle gia individuate dall'appalto, si procedera applicando alle quantita
eseguite i nuovi prezzi unitari pattuiti o utilizzando quelli del Prezzario Regionale utilizzato, al
netto dello sconto contrattuale. Per le misurazioni valgono le norme specifica nel seguito ed
in mancanza, quanto stabilito nei Capitolati Speciali tipo del Ministero LL.PP.

Art. 2. ORDINE DI PREVALENZA DELLE NORME CONTRATTUALI

In caso di discordanza fra le norme e le prescrizioni sopra indicate, quelle del contratto e
quelle contenute o risultanti dagli altri documenti e/o allegati relativi al contratto, si osservera
il seguente ordine di prevalenza:

1 - Contratto di appalto

2 - Capitolato speciale d’appalto,

3 - Elaborati grafici del progetto posto a base di appalto, in ordine decrescente del rapporto
(particolari costruttivi, elaborati esecutivi 1:50, elaborati 1:100, elaborati in scala minore)




4 - descrizioni contenute nei disciplinari specialistici;

5 - descrizioni contenute nella tariffa dei prezzi posti a base di appalto che debbono ritenersi
integrative di quanto non ben specificato nei precedenti documenti.

6 - in caso di ulteriori dubbi o parita di ordine, capitolati, disegno, ecc, prevarra quella piu
favorevole per I'ente appaltante.

Si chiarisce ulteriormente che I'Elenco Prezzi é utilizzabile e valido solo per la
contabilizzazione di eventuali altre lavorazioni equivalenti (varianti) e variazioni ma non per
la valutazione complessiva o individuazione a misura dei prezzi a corpo.

Art. 3 - Categoria prevalente, categorie scorporabili, categorie subappaltabili

1. Ai sensi degli articoli 3 e 30 del regolamento approvato con DPR n. 34 del 25 gennaio
2000 (d’ora in poi DPR n. 34/2000) e in conformita all’allegato “A” al predetto regolamento, i
lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere generali “OG2” (restauro e
manutenzione dei beni immobili sottoposti a tutela ai sensi delle disposizioni in materia di
beni culturali ed ambientali)

b) -i lavori appartenenti alle categorie diverse da quella prevalente e da quelle scorporabili -
e pertanto non scorporabili, ma subappaltabili vengono regolate dall'art.105 "subappalto”
del Codice degli Appalti;

- il subappalto, ove consentito, non pud essere artificiosamente suddiviso in piu contratti.

Art.4 DESIGNAZIONE DELLE OPERE

Premesso che le opere di cui all’appalto, desunte tutte dai contenuti degli allegati tecnici ed
economici di progetto, debbono essere realizzate nella loro logica interezza anche in
parziale difetto di definizioni interamente e perfettamente esaurienti, di seguito si
documentano i dati generali utili all'individuazione dei principali termini di valutazione.

L'appalto descritto in progetto si riassume nelle seguenti attivita :

» eliminazione della causa del dissesto, cioé alla rimozione delle residua ceppaia ed al taglio
delle piante e degli arbusti presenti a tergo sulla piazzetta a quota 0,00,con posa in opera di
biocida devitalizzante;

> eliminazione con tecnica appropriata dei rampicanti e rovi presenti sulle due porzioni di

muratura( fronte Tevere e fianco),ricostituzione della continuita della muratura dove erano

inserite le radici dei rampicanti,con iniezioni e/o cuci scuci di muratura;

rimozione dell'intonaco esistente;

ricostruzione della muratura mancante del parapetto, del muraglione e dell'unghia utilizzando

materiali della stessa natura degli esistenti;

riposizionamento in opera della copertina in travertino ora accantonata sul piazzale,con

eventuale riintegro;

esecuzione di intonaco pozzolanico sul fronte del muraglione tra quota marcapiano centrale e

copertina in travertino, anche sul fronte posteriore del parapetto a quota 0,00;

risanamento del fenomeno lesionativo sul fianco, mediante iniezioni con calce colloidale a

totale rifiuto;

risanamento di tracce/apertura/strappi sul muraglione, con sistema cuci e scuci avente

I'obiettivo di ricostituire la continuita muraria e lo spessore collaborante del muraglione;

YV V¥V Y VY VY




> opere a completamento quali stuccature, eliminazione di cavi elettrici non funzionanti,
eliminazione di scritte e graffiti con tecniche idonee;

» verifica della continuita della porzione di muraglione alto posto verso l'angolo sx ( parte della

merlatura) che appare con una eccentricita verticale; tale intervento dovra porre alla luce se le

due murature che sembra compongano lo spessore totale siano tra loro interconnesse,

collaboranti 0 meno. In caso negativo dovra prevedersi un intervento di ricostituzione della

continuita/collaborazione mediante chiodatura trasversale, al fine di rendere le due murature

collaboranti;

opere di finitura sul piazzale;

Tutte le opere si eseguono utilizzando un ponteggio quale opera provvisionale;

tutte le lavorazioni saranno completo di carico e trasporto a pp.dd. dei materiali di risulta.

Y VYV

Art. 5 DESCRIZIONE TECNICHE DELLE OPERE

5.1 PULIZIA MURAGLIONE DA ARBUSTI, ROVI, RAMPICANTI, ELIMINAZIONE DELLA CEPPAIA
POSTA SU FRONTE TEVERE, TAGLIO DI ALBERIJARBUSTI PRESENTI A TERGO DEL
MURAGLIONE

Si procedera alla pulizia dell'intero muraglione da arbusti, rovi e rampicanti e si procedera
alla eliminazione della ceppaia posta sul fronte Tevere ed al taglio di tutti gli
alberi/arbusti/acacie presenti a tergo del muro a quota piazzale, successivamente si disporra
la posa del biocida devitalizzante avente lo scopo di essiccare I'apparato radicale.

In particolare per quanto attiene l'eliminazione dei rampicanti che hanno trovato origine
allinterno della muratura, € necessario un intervento molto attento avente lo scopo di
ricostituire la continuita della muratura. Pertanto si procedera alla rimozione dell'apparato
radicale all'interno della muratura, la posa di biocida devitalizzante, |a ricostituzione puntuale
per ogni apparato rimosso della continuita muraria sia con iniezioni di intasamento, sia con
ricostruzione della muratura nel suo volume sino alla faccia in vista.

5.2 RIMOZIONE DI PARTI DI INTONACO, SCRITTE, GRAFFITI,FATISCENZE IN GENERE

Si procedera all'eliminazione delle porzioni di intonaco esistente e fatiscente sul fronte del
muraglione, alla pulizia delle scritte e graffiti con sistema rotativo elicoidale a bassa
pressione con granulato finissimo, all'eliminazione di fatiscenze e superfetazioni in genere (
cavi, ferri, ganci non originali,etc)

5.3 PREPARAZIONE E RISCOSTRUZIONE MURARIA,POSA COPERTINA, INTONACO

La preparazione alla ricostruzione muraria sara eseguita mediante lo svellimento dei conci
murari esistenti a creare l'innesto della nuova muratura.

A questo punto seguira la ricostruzione del paramento murario mancante sia in elevazione,
che di parapetto, che sulla discontinuita muraria (unghia).l materiali utilizzabili saranno dello
stesso tipo degli esistenti (tufetti e laterizi), si potra riutilizzare anche la muratura
accantonata sul piazzale, raccolta dopo il crollo e la eliminazione del pericolo. Al termine
della ricostruzione si riposizionera la copertina di sommita e si dara corso all'intonacatura
della parte di muratura individuata nel progetto, sia in esterno che in interno parapetto.
Sempre sul paramento esterno saranno eseguite tutte le ricostruzioni murarie delle porzioni
mancanti per tracce e forometrie, al fine di ricostituire la continuita della muratura;




l'intervento si completera con la stuccatura delle muratura, per la porzione non intonacata
ove fosse mancante.

5.4 RISANAMENTO FENOMENO LESIONATIVO

Sul fianco del muraglione si procedera all'esecuzione dell'intervento di risanamento del
fenomeno lesionativo. L'intervento ha lo scopo di rilegare la muratura in termini di
ricostituzione della continuita, in modo da migliorare la collaborazione della muratura ed a
riempire I'eventuale presenza di vuoti.

La tecnica di intervento prevede liniezione con calce colloidale antiritiro della lesione.
Saranno inseriti dei boccagli lungo la lesione ad interasse di circa 40 cm in fori di diam circa
3 cm, successivamente si procedera alla chiusura con malta pozzolanica antiritiro della
lesione, al lavaggio sino a saturazione della muratura con acqua ed alle successive
iniezioni a bassa pressione nei predisposti boccagli, partendo dal basso, sino a rifiuto e
completo intasamento. Il materiale impiegato per l'iniezione sara classificato quale legante
in calce idrata colloidale inorganica e riaggregante con leganti pozzolanici, basso contenuto
di sali avente mediamente un peso specifico della polvere pari a 1000 Kg/mc,
granulometria < 0,1 mm, densita del prodotto fresco 1850 kg/mc circa, resistenza a
flessione a 7 gg 3,5 N/mmq circa, resistenza a compressione a 28 gg 12 N/mmq circa,
bleeding assente.

PARTE SECONDA: NORMA PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 1 - Lavori a misura

1. Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori e per tali variazioni
ricorrano le condizioni per cui risulti eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e
definita le quantita e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse
pOSSONO essere preventivate a misura.

2. Nei casi di cui al comma 1, qualora le stesse variazioni non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili
dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi, fermo restando che le stesse
variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di sottomissione “a corpo”.

3. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun
genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal Direttore dei
Lavori.

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

5. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari .

6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al comma
1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, ovvero formati ai sensi del comma 2, con le relative
quantita.

Art. 2 - Lavori a corpo

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




2. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare 'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso pud essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni
che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati
grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente
indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione dellopera appaltata secondo le regola
dellarte.

3. La contabilizzazione dei lavori a corpo € effettuata applicando allimporto netto di aggiudicazione le percentuali
della quota parte in proporzione del lavoro eseguito.

Art. 5 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori
Le norme di misurazione per la contabilizzazione sono le seguenti.

Scavi in genere

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

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

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

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

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

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

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

— per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi dovra essere effettuata nei seguenti modi:

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

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

C) -scavi subacquei: i sovrapprezzi per questo tipo di scavi, in aggiunta al prezzo degli scavi di fondazione
dovranno essere pagati al metro cubo secondo le precedenti modalita (lett. b) con appositi sovrapprezzi
relativamente alle zone sommerse, a partire dal piano orizzontale posto a quota 0,20 m sotto il livello normale
dell’acqua, procedendo verso il basso. Il nolo della motopompa, utilizzata al fine di eseguire i prosciugamenti,
sara pagato all’Appaltatore a parte;

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




RILEVATI E RINTERRI

Il volume dei rilevati o rinterri dovra essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di scavi a sezione ristretta saranno valutati a m?
per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei
terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

RIEMPIMENTO CON MISTO GRANULARE A SECCO

Il iempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai ecc., sara valutato a metro cubo
per il suo volume effettivo misurato in opera.

PARATIE E CASSERI IN LEGNAME

Saranno calcolate in riferimento alla loro superficie effettiva; nel relativo prezzo di elenco si intendera rimunerata
ogni fornitura necessaria di legname, ferramenta, ogni sfrido nonché ogni spesa per la lavorazione, la messa in
opera e quanto altro occorra per fornire le opere complete e finite a regola d’arte.

RIMOZIONI E DEMOLIZIONI

| prezzi relativi ai lavori che ammettono demolizioni, anche parziali, dovranno intendersi sempre compensati di
ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non riutilizzabile.

a) -Demolizione di murature: verra, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita,
comprensiva di intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti.
Potra essere accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non superera la superficie
di 2 m?, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non superera i 50
cm.

-L’appaltatore potra reimpiegare i materiali di recupero, valutandoli come nuovi, in sostituzione di quelli che egli
avrebbe dovuto approvvigionare ossia, considerando lo stesso prezzo fissato per quelli nuovi oppure, in assenza
del prezzo, utilizzando il prezzo commerciale detratto, in ogni caso, del ribasso d’asta. L'importo complessivo dei
materiali cosi valutati verra detratto dall'importo netto dei lavori.

c) -Demolizione di intonaci e rivestimenti: la demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovra essere
computata secondo l'effettiva superficie (m?) asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o
superiori a 2 m?, misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature
caratterizzate da uno spessore maggiore di 15 cm.

MURATURE IN GENERE

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

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

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

10




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

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

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

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

Le volte, gli archi e le piattabande, in conci di pietra 0 mattone in spessore superiore ad una testa, dovranno
essere pagati a volume (m?3) e, a secondo del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, con i prezzi di
elenco con i quali si intendono remunerate tutte le forniture, e le lavorazioni per fornire la struttura voltata finita
con tutti i giunti delle facce viste frontali e dell'intradosso profilati e stuccati. Le volte, gli archi e le piattabande in
mattoni in foglio 0 ad una testa dovranno essere liquidate a superficie (m?), come le analoghe murature.

MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO

La pietra da taglio da pagarsi a volume dovra essere sempre valutata al metro cubo in base al volume del primo
parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a
superficie (m?2), dovranno essere valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella misurazione, non tenendo
perd alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni
assegnate dai tipi prescritti.

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

PARAMENTI IN FACCIA-VISTA

| prezzi stabiliti per le lavorazioni faccia a vista, da pagare separatamente dalle murature, comprendono il
compenso per i piani di posa e di connessura, per la lavorazione faccia vista e qualunque altro eventuale costo
del pietrame di rivestimento allorché questo sia previsto di qualita e provenienza differente da quello del materiale
impiegato per la costruzione della muratura interna.

La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine in mattoni verra eseguita per la loro superficie effettiva
(m2), dedotti i vuoti e le parti occupate da pietra da taglio o artificiale.

RIVESTIMENTI DI PARETI

| rivestimenti di piastrelle o di mosaico dovranno essere misurati per la superficie effettiva (m?) qualunque sia la
sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato saranno comprese e computate
nella misurazione la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gusci, angoli ecc., nonché
'onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti, la fornitura
di collante per rivestimenti e, infine, la pulizia da eseguirsi dopo la sigillatura dei giunti.

POSA IN OPERA DEI MARMI, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI

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

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

| prezzi di elenco risultano comprensivi dell’onere dellimbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o
comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove
richiesto, un incastro perfetto.

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

INTONACI

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

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

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

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

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

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

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

TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere risulteranno compresi tutti gli oneri prescritti nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d’opera, trasporto,
sfilatura e rinfilatura d’infissi ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno, di norma, misurate con le stesse norme sancite
per gli intonaci.

L’esecuzione di coloritura o verniciatura degli infissi dovra ottemperare alle seguenti norme:

a) -le porte, bussole e simili, (x 2) dovranno essere computate due volte la luce netta dell’infisso, oltre alla mostra
o allo sguincio, se presenti, non detraendo I'eventuale superficie del vetro. Cosi facendo, risultera compresa
anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassonetto tipo romano per tramezzi e dell'imbotto tipo

lombardo, sempre per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara eseguita in proiezione su
piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti;

12




b) le finestre senza persiane, (x 3) ma con controsportelli, dovranno essere computate tre volte la luce netta
dellinfisso, in questo modo risultera compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o
cassettone);

c) -le finestre senza persiane e senza controsportelli, (x 1) dovranno essere computate una volta sola la luce
netta dell'infisso, in questo modo risultera compresa anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone);

d) -le persiane comuni, (x 3) dovranno essere computate tre volte la luce netta dellinfisso, in questo modo
risultera compresa anche la coloritura del telaio;

e) - le persiane avvolgibili, (x 2,50) dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell’infisso, in
questo modo risultera compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del
pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovra essere fatta a parte;

f)- il cassettone completo tipo romano, (x 6) ovvero con controsportelli e persiane, montati su cassettone,
dovra essere computato sei volte la luce netta dell'infisso, in questo modo risultera compresa anche la
coloritura del cassettone e della soglia;

-le opere in ferro semplici e senza ornati, (x 0,75) quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili
a maglia, infissi per vetrine di negozi, dovranno essere computati i tre quarti della loro superficie complessiva,
misurata sempre in proiezione, in questo modo potra essere ritenuta compensata la coloritura dei sostegni,
grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto alcuno nella misurazione;

e
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-le opere in ferro di tipo normale a disegno, (x 1) quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili,
dovranno essere computate una volta per l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di
cui alla lettera precedente;

i) -le opere in ferro ornate, (x 1,5) cioeé come alla lettera precedente, ma con ornati ricchissimi, nonché per le
pareti metalliche e le lamiere stirate, dovranno essere computate una volta e mezzo la loro superficie misurata
come sopra;

i) le serrande da bottega, (x 3) in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, dovranno essere computate due
volte e mezzo la luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, in questo modo
risultera compensata anche la coloritura della superficie non in vista;

z

i radiatori dei termosifoni dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero delle colonne di
ogni elemento e dalla loro altezza.

Tutte le coloriture o verniciature s’intenderanno eseguite su ambo le facce con i rispettivi prezzi di elenco; inoltre
si intendera compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

APPARATI DECORATIVI

Per gli apparati decorativi, trattandosi di interventi specialistici che interesseranno il reale sviluppo superficiale del
manufatto, andranno esclusi i sistemi di misurazione che implicheranno proiezioni in piano o valutazioni vuoto per
pieno. Si procedera, pertanto come di seguito specificato:

a) manufatti da valutare a corpo: tutti quei manufatti complessi, costituiti da materiali di natura diversa, di
dimensioni ridotte, di forma complessa o che presentino finiture particolarmente e finemente lavorate;

b) manufatti da valutare a misura: secondo le seguenti prescrizioni.

— -Cornici, fasce, mostre modanature, balaustre di altari per manufatti di fattura complessa e fortemente
lavorati dovra essere calcolata 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
per la lunghezza della loro membratura piu sporgente. Il prezzo dovra comprendere il compenso per la
lavorazione degli spigoli. A compenso della maggiore forma dei risalti, la misura di lunghezza verra aumentata
di 0,40 m per ogni risalto. Saranno considerati risalti quelli determinati da lesene, pilastri e linee di distacco
architettonico che impongano un doppio profilo.

— -Bugnati, anteridi e cassettoni: i bugnati e le anteridi comunque gettati, ed i cassettonati, qualunque sia la
loro profondita, verranno misurati secondo la loro proiezione su di un piano parallelo al paramento di fondo,
senza tenere conto dellincremento di superficie prodotto dall’aggetto delle bugne ovvero dei cassettoni. |
prezzi dei bugnati resteranno validi ed immutabili qualunque sia la grandezza, la configurazione delle bozze e
la loro disposizione in serie (continua o discontinua).
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— - -Sculture a tutto tondo: per le sculture a tutto tondo dovra essere misurata la superficie laterale del cilindro
medio circoscrivibile incrementato del 20% per sculture di decoro semplice, del 40% per sculture di decoro
complesso. Il cilindro medio dovra essere misurato rilevando la circonferenza in almeno quattro punti
significativi escludendo quelle minime (collo, caviglia, polso ecc.). Le parti molto aggettanti non dovranno
essere incluse nel cilindro medio, ma calcolate con gli stessi criteri € ad esso sommate. Nel caso di sculture
cave, la valutazione sara da esprimersi a corpo.

— -Rilievi, fregi: il manufatto andra inquadrato in una o piu forme geometriche piane e regolari. Lo sviluppo
della superficie sara incrementato del 20% per bassorilievi, del 40% per rilievi medi, del 60% per altorilievi. Per
altorilievi molto aggettanti I'incremento andra valutato a seconda del caso. Potranno eventualmente essere
assimilabili a sculture a tutto tondo o richiedere incrementi sino al 100%.

— -Dipinti: se non riconducibili in forme geometriche semplici e di facile valutazione si dovra ricorrere al calcolo
della loro superficie effettiva con le formule piu idonee della geometria.

— -Manufatti archeologici: i manufatti (sia oggetti integri sia frammenti) riconducibili a semplici forme
geometriche, saranno inquadrati nella suddetta forma di riferimento. Per tutti gli altri manufatti, la superficie
verra computata moltiplicando lo sviluppo del loro profilo per la circonferenza del minimo cilindro circoscrivibile.
Gli elementi applicati dovranno essere valutati con gli stessi criteri e sommati. 1| computo metrico dovra
comprendere anche la misura della superficie interna misurabile.

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

Per lavorazioni particolarmente disagevoli potranno essere valutati i seguenti incrementi:

— -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).

— -Ambienti disagiati (ad es., ipogei, ambienti urbani ad alta densita di traffico) si applichera I'incremento previsto
in progetto per disagi conseguenti alla distanza del sito o a particolari condizioni climatiche e/o ambientali. Tale
incremento sara da valutare anche per opere ubicate in siti isolati di difficile accesso.

OPERAZIONI DI PRECONSOLIDAMENTO

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

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

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

La stesura di uno strato protettivo a base di malta idraulica su superfici disgregate lapidee o mosaici verra
valutata a singolo intervento per una diffusione del fenomeno entro il decimetro quadrato.

L’applicazione e la rimozione di bendaggi protettivi sara valutata con un prezzo al decimetro quadrato nel caso di
preconsolidamento su materiale lapideo e mosaici al metro quadrato nel caso di stucchi, intonaci e dipinti murari.
Data la funzione di sostegno, la superficie da bendare dovra sempre eccedere 'estensione del fenomeno di
degrado che ne richiedera I'applicazione. La superficie minima sara pari a un decimetro quadrato nel caso di
materiale lapideo e mosaici ovvero, pari a 0,5 m2 per stucchi, intonaci e dipinti murari a cui andranno riportati
anche i casi di bendaggi al disotto di queste misure.

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

Il puntuale bloccaggio delle tessere mobili della superficie mosaicata sara valutato a singolo intervento.
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OPERAZIONI DI PULITURA

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

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

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

OPERAZIONI DI DISERBO E TRATTAMENTO DA ATTACCHI BIOLOGICI

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

OPERAZIONI DI RIMOZIONI DI STUCCATURE O DI ELEMENTI NON IDONEI APPLICATI IN PRECEDENTI INTERVENTI

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

— al metro nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile servite per chiudere o sigillare fessurazioni;
— al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato);

— -al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in ogni caso
utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm?tra 5 e 20 dm?2tra 20 e 1 m2.

La durezza del materiale utilizzato per le stuccature (gesso, calce, cemento, resina ecc.) restera un criterio
fondamentale di distinzione dei costi in quanto incidera direttamente e sensibilmente sui relativi tempi di
esecuzione cosi come lo stato di conservazione del manufatto modifichera, altrettanto sensibilmente, il tempo
necessario alla rimozione.

Per I'asportazione di elementi metallici la valutazione sara espressa per ciascuno elemento rimosso e sara altresi
differenziata a seconda dell’adesivo con cui saranno stati vincolati e della lunghezza degli stessi elementi.

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

OPERAZIONI DI DISTACCO E RIADESIONE DI SCAGLIE, FRAMMENTI E PARTI PELLICOLANTI O CADUTE

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

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate gia distaccati o caduti, sara valutata sempre al pezzo singolo e
prevedra una differenziazione di difficolta nel caso di incollaggi semplici e di incollaggi con inserzioni di perni. In
questo ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni dovute alla possibilita 0 meno di sfruttare eventuali
vecchie sedi di perni, alla diversa lunghezza e al diverso materiale dei perni (titanio, acciaio inox, carbonio ecc.).

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

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

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

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

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

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

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

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

Il ristabilimento dell’adesione nei fenomeni di scagliatura ed esfoliazione su materiali lapidei eseguito in maniera
puntuale mediante incollaggi con resine sintetiche, sara valutato a singolo intervento, nel caso di ristabilimento
dell’adesione eseguito mediante infiltrazione di malta idraulica verra contemplata una superficie minima pari a 1
dm? a cui andranno riportati anche i casi di intervento al di sotto di questa misura.

Le operazioni di puntellatura provvisoria di applicazione di perni di distacco e di collocamento di piccole parti
saranno da valutare a singolo intervento.

OPERAZIONI DI STUCCATURA, MICROSTUCCATURA E PRESENTAZIONE ESTETICA (COMPRENDENDO ANCHE LE PROTEZIONI
SUPERFICIALI)

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

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

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

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

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

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

OPERAZIONI DI INTEGRAZIONI DI PARTI MANCANTI

L’integrazione delle lacune sara differenziata secondo le tipologie di intervento e la valutazione di queste sara al
decimetro quadrato (dm?2) per superfici comprese entro i 50 dm? e al metro quadrato per superfici superiori al
metro quadrato.
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OPERAZIONI DI PROTEZIONE

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

Operazioni di stacco ed applicazioni nuovi supporti

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

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 non graditi alla D.L.

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

PONTEGGI

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

NOLEGGI

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

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

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

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pi¢ d'opera a disposizione del’lAmministrazione, 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 del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d’opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

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

TRASPORTI

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

La valutazione delle materie da trasportare ¢ fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla
distanza.

PARTE TERZA: QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI
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Si precisa che per evitare descrizioni che potrebbero risultare difficilmente rappresentabili, in alcuni articoli del
presente capitolato sono stati prescritti alcuni materiali da costruzione con lindicazione del tipo previsto dal
progettista: ci0 non costituisce forma di propaganda né costituisce un obbligo di approvvigionamento nei
confronti dell'lmpresa, la quale € libera di rifornirsi dove meglio le aggrada, ma costituisce un riferimento circa la
tipologia e le caratteristiche dei materiali da porre in opera, per quanto riguarda sia le dimensioni sia le proprieta
fisiche sia le proprieta meccaniche; i materiali utilizzati dovranno pertanto essere qualitativamente equivalenti o
superiori ed in nessun caso inferiori a quelli prescritti.

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

Art. 1 - Materiali in genere

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

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

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

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

— determinazione dello stato di conservazione del costruito oggetto di intervento;
— individuazione degli agenti patogeni in aggressione;
— individuazione delle cause dirette e/o indirette nonché i meccanismi di alterazione.

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

Art. 2 - Acqua, calci, gesso

ART. 2.1 AcQuA

L’acqua per I'impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovra essere dolce e limpida
con un pH neutro (compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze
organiche o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione
superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non essere aggressiva per I'impasto risultante. In

caso di necessita, dovra essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per l'intervento
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da eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata per evitare l'instaurarsi di reazioni
chimico — fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio

1996 — Allegato ).

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

ART. 2.2 CALCI

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231 del 16
novembre 1939, “Norme per I'accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 459-

1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformita”; UNI EN 459-2:2001 “Calci da
costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. Valutazione di conformita”.

CALCI AEREE

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

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

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

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

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

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

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

— -grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad “umido” (cioé in
eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo peso) della calce con impurita
non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del grassello, migliorano e vengono esaltate con un
prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima di essere impiegato. Il grassello, si dovra presentare sotto
forma di pasta finissima, perfettamente bianca morbida e quasi untuosa non dovra indurire se esposto in
ambienti umidi o immerso nell’acqua, indurira invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento
di anidride carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sara di 6 mesi per il confezionamento delle malte da
allettamento e da costruzione e di 12 mesi per il confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura. Nel
cantiere moderno € in uso ricavare il grassello mediante 'aggiunta di acqua (circa il 20%) alla calce idrata in
polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una stagionatura minima di 24 ore) si ottiene
un prodotto scadente di limitate qualita plastiche, adesive e coesive;

1 Lossido di magnesio nella composizione del calcare rappresenta l'impurita pertanto quanto minore sara la sua presenza tanto piu pura sara la
%alce prodotta.

Consistente principalmente in idrossido di calcio ed ossido di magnesio.

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

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

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

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

b1) -calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di componenti
idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) & considerata come impurita;

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

— -fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non & inferiore al 91%; il residuo al
vaglio da 900 maglie/cm? dovra essere < 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm? dovra essere < 5%;
presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione;

— -calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non & inferiore al 82%; il
residuo al vaglio da 900 maglie/cm? dovra essere < 2% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm? dovra
essere < 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa.

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

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

Tipo di calce da costruzione Sigla CaO+MgO MgO CO. SO, Calce libera
%
Calce calcica 90 CL90 90 <5 < < -
Calce calcica 80 CL 80 >80 < <7 -
Calce calcica 70 CL 70 >70 < <12 < -
Calce dolomitica 85 DL 85 >85 <30 < < -
Calce dolomitica 80 DL 80 >80 >5 < < -
Calce idraulica 2 HL 2 - - - < >
Calce idraulica 3,5 HL 3,5 - - - <3 >6
Calce idraulica 5 HL 5 - - - <3 >3
Calce idraulica naturale 2 NHL 2 - - - <3 >15
Calce idraulica naturale 3,5 NHL 3,5 - - - <3 >
Calce idraulica naturale 5 NHL 5 - - - <3 >3
Nella CL 90 € ammesso un contenuto di MgO fino al 7% se si supera la prova di stabilita
indicata in 5.3 della EN 459-2:2001.
Nelle HL e nelle NHL & ammesso un contenuto di SO3 maggiore del 3% e fino al 7% purché sia
accertata la stabilita, dopo 28 giorni di maturazione in acqua, utilizzando la prova indicata nella EN
196-2 “Methods of testing cement: chemical analysis of cement”.
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Esempio di terminologia delle calci: la sigla EN459-1 CL90Q identifica la calce calcica 90 in forma di calce viva; la
sigla EN459-1 DL85-S1 identifica la calce dolomitica 85 in forma di calce semi-idratata.

CALCI IDRAULICHE

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e a quelli della
norma UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595
“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto
1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”
e successive modifiche ed integrazioni. Le calci idrauliche si distinguono in:

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

Questo tipo di calci naturali potra a sua volta essere diviso in:

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

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

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

3) -calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di calcio e
alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovra possedere
la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua.

Tabella 2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro

Tipo NHL 2 NHL 3,5 NHL 5

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

4 LeHL (Hydraulic Lime) corrispondono nel mercato italiano a quei leganti che vengono identificati con il termine calce eminentemente idraulica e
che commercialmente sono identificati con diciture che declinano, normalmente, con la desinenza CEM o PLAST, in pratica potrebbero essere
definiti cementi a bassa resistenza i quali opportunamente “diluiti” con notevole percentuale di materiale inerte macinato finemente (generalmente
filler calcareo) e con modeste quantita di additivo aerante, riproducono prestazioni fisico-meccaniche (porosita, resistenza, modulo elastico ecc.)
simili a quelle della calce idraulica naturale.
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intonaci
PROVE Raggorto Rapporto impasto Rapporto impasto
impasto
Resistenza a 1:2 1:2, 1:3 1:2 1:2, 1:3 1:2 1:2, 1:3
comp. 5 5 5
7 9g. N/mm? 0,62 0,53 0,4 0,7 0,57 0,5 1,9 1 0,8
7 5 3 6 8
7 99. N/mm? REQUISITI UNI EN REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1
459-1
28 gg. N/mm? 1,48 1,36 1,2 1,8 1,47 1,3 2,2 2,00 1,5
5 8 4 0 0
7 99. N/mm? REQUISITI UNI EN REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1
459-1 23,5a<10 >5a<15(a)
22as7
6 mesi N/mm? 3,848 3,00 2,8 7,5 5,34 3,9 7,3 5,90 53
8 0 4 0 1
12 mesi. 4 2,90 2,9 7,5 5,90 3,9 9,2 8,44 6,5
N/mm?® 0 0 0 8 0

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

(a) La NHL 5, con massa volumica in mucchio minore di 0,90 kg/dm® pud avere una resistenza a
compressione dopo 28 gg fino a 20 MPa

Tabella 2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali

NHL 2 NHL 3,5 NHL 5

PROVE REQUISITI | MEDIA | REQUISITI | MEDIA | REQUISITI MEDIA

UNI EN UNI EN UNI EN

459-1 459-1 459-1
Densita 04a0,8 [0,45-055| 0,5a0,9 0,6-0,66 06a1,0 0,65-0,75
Finezza a 90 um <15% 2a5% <15% 6,6 <15% 3,12
Finezza a 200 um <2 <0,5% <5% 0,48 <5 0,08
Espansione <2 mm <1 mm <2 mm 0,05 <2mm 0,61 mm
Idraulicita - 15 25 - 43
Indice di bianchezza 76 72 67
Penetrazione >10 e <20 >10 e <50 21 >20 e <50 22,6

mm mm mm

Tempo di inizio presa >1e<15h >1e<15h 2,5 >1e<15h 3,59
Calce libera 215 % 50-60% 29 % 20-25% 2 3% 15-20%

Le calci idrauliche sia naturali che artificiali potranno essere classificate anche in rapporto al grado d’idraulicita,
inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce: al variare di questo rapporto varieranno anche le

caratteristiche (valori contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”).

Tabella 2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicita (DM 31 agosto 1972)
Calci Indice di Argilla [%] Calcare [%)] Presa in acqua
idraulicita [giorni]
Debolmente idraulica 0,10-0,15 5,31-8,20 94,6-91,8 15-30
Mediamente idraulica 0,16-0,31 8,21-14,80 91,7-85,2 10-15
Propriamente idraulica 0,31-0,41 14,81-19,10 85,1-80,9 5-9
Eminentemente idraulica 0,42-0,50 19,11-21,80 80,8-78,2 2-4
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ART. 2.3 GESSO

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per
estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti
degradanti; approvvigionato in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualita del
materiale contenuto.

Questo legante non dovra essere impiegato allaperto o in ambienti chiusi con elevata umidita relativa, in
atmosfere contenenti ammoniaca (ad es., all'interno di stalle) o a contatto con acque ammoniacali, in ambienti
con temperature superiori ai 110 °C; infine, non dovra essere impiegato a contatto di leghe di ferro.

Come legante di colore bianco latte potra assumere varie caratteristiche a seconda della temperatura di cottura. |
gessi per l'edilizia si distingueranno in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi
vari) le loro caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio,
tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla norma UNI 8377 la quale norma
fissera, inoltre, le modalita di prova, controllo e collaudo.

Tabella 2.5 Classificazione dei gessi in base alla temperatura di cottura

Temperature | Denominazione Caratteristiche ed impieghi consigliati
cottura [c°] | prodotti
130-160 scagliola malte per intonaci (macinato piu grossolanamente)
gesso da forma malte per cornici e stucchi (macinato finemente)
160-230 gesso da stuccatori malte d’allettamento per elementi esenti da funzioni portanti,
gesso da intonaci malte per intonaci, da decorazioni, per confezionare pannelli per
murature
230-300 gesso da costruzioni malte d’allettamento o, in miscela con altri leganti, per formare
gesso comune malte bastarde per elementi con funzioni portanti
300-900 gesso morto polvere inerte usata in miscela con leganti organici (colla di
gesso keene (+ pesce
allume) o colla animale) per la fabbricazione di stucchi da legno o da
vetro o
900-1000 gesso da pavimenti prodotto che presenta una certa idraulicita con tempi di presa
gesso idraulico o molto
calcinato lunghi; il gesso, dopo la posa in opera, raggiunge il massimo
della

Tabella 2.6 Proprieta dei gessi pilt comunemente usati

Tipo di gesso Finezza macinazione Tempo Resistenza | Resistenza | Resistenza a

Passante |Passante |minimodi |atrazione |a flessione |compressione
al setaccio | al setaccio |presa, minima minima minima

da 0,2mm |da0.09 (minuti) (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?)

% (Minimo) | mm %

(minimo)
scagliola 95 85 15 20 30 40
da costruzione 70 50 7 8 20 50
allumato 90 80 20 12 30 70
da pavimenti 90 80 40

L’'uso di questo legante dovra essere necessariamente autorizzato dalla D.L.; per I'accettazione di qualsivoglia
tipologia di gesso valgono i criteri generali dell’art. 1 del presente Capo e la norma UNI 5371.
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Art. 3 - Cementi, cementi speciali

ART. 3.1 CEMENTI

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

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

Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 595/1965, devono rispondere alle
prescrizioni di cui al DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati
cementizi e delle calci idrauliche” e successive modifiche ed integrazioni.

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

| principali tipi di cemento sono:

1) cemento Portland (tipo CEM I): dovra presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal grigio
bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovra avere contenuto di
costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il prodotto ottenuto per macinazione di
clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio
anidro) dosata nella quantita necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). |
cementi Portland, presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di natura
solfatica pertanto, quando si opera in localita marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di modesta entita)
sara opportuno operare con cementi del tipo 11l o 1V;

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

3) cemento daltoforno (tipo CEM Ill): dovra avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela omogenea si
otterra dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la quantita di gesso e
anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). Questo cemento, di colore
verdognolo, presentera, grazie alle loppe d’altoforno, un basso calore di idratazione sviluppato durante la presa,
una buona resistenza chimica ad attacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa;

4) cemento pozzolanico (tipo CEM [V): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela
omogenea si otterra dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a comportamento
pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantita di gesso e anidrite
necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). Questo tipo di cemento potra
ridurre o eliminare le deficienze chimiche (rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento
Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico risultera molto inferiore rispetto a quello
sviluppato dal Portland di conseguenza, verra preferito a quest'ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi
ed in ambienti marini;

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterra per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% al 50%);
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6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 maggio 1965,
n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterra dalla macinazione del clinker ottenuto dalla cottura di miscele di calcare
e alluminati idraulici (bauxite). | tempi di presa risulteranno simili a quelli dei normali cementi mentre I'indurimento
€ nettamente piu rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante potra essere impiegato per lavori da eseguire in
somma urgenza dove é richiesto un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza
meccanica (titolo 52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0 °C (fino a —10 °C); per opere in contato con
solfati, oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e calcestruzzi refrattari
per temperature fino a circa 1300 °C. Dei cementi alluminosi si potra disporre di due tipi speciali: a presa lenta
con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa rapida (inizio presa
dopo 1 ora e termine dopo 2 ore).

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al calcare con
clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di resistenza 32,5, con alta
resistenza iniziale (lettera R).
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Tabella 3.1 -Classificazione tipi di cemento con relativa composizione: le percentuali in massa riferiti al nucleo
del cemento, escludendo solfato di calcio e additivi (UNI EN 197-1)

Tip | Denominazione | Sigla | Clinker | Loppa | Microsili| Pozzolana Cenere Scisto | Calca | Co
o] d’alto ce volante calcin re st.
forno Natur | Indus | Silici | Calcic | 2
granul ale t ca a
are
K S D P Q \Y W
| Cemento | 95-100 |- -- - - - 0-5
Portland
Cemento I A-S | 80-94 |6-20 - - - - - - 0-5
Portland alla
loppa IB-S|65-79 [21-35 |-- - - - - - 0-5
Cemento IA-D | 90-94 |- 6-10 - - - - - 0-5
Portland alla
microsilice
Cemento Il A-P | 80-94 |- -- 6-20 |--- - - - 0-5
Portland alla
pozzolana IIB-P |65-79 |- -- 21-35 | --- - - - 0-5
IlA- |80-94 |- - 6-20 - - - 0-5
Q
I1B- |65-79 |- -- 21-35 | --- - - 0-5
Q
Il | Cemento IlA-V |80-94 |- - - - 6-20 |--- - 0-5
Portland alle
ceneri volanti Il B-V|65-79 |- - - - 21- - B 0-5
35
IlA- |80-94 |- -- -- - 6-20 - 0-5
W
IIB-W | 65-79 |- - - - - 21-35 - 0-5
Cemento IIA-T |80-94 |--- - |- - 6-20 0-5
Portland allo
scisto calcinato 57 6579 | — — T - 5135 | — 05
Cemento IlA-L |80-94 |--- - |- - 6-20 |0-5
Portland
al calcare IB-L |6579 |— B - 21- |05
35
Cemento IA-M | 80-94 6-20
Portland
composito IB-M | 6579 2135
Il | Cemento 1A 35-64 | 36- - |- - 0-5
d’altoforno 65
1B 20-34 | 66- - |- - 0-5
80
Inc 5-19 | 81- - |- - 0-5
95
IV | Cemento IV A 65-89 |--- 11-35 - 0-5
pozzolanico VB |4564 |- 36-55 - — |05
V | Cemento VA 40-64 | 18- - 18-30 - 0-5
composito 30
V B 30-39 | 31- —— 31-50 - - -—— |0-5
50
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| costituenti secondari possono essere filler oppure uno o piu costituenti principali, salvo che questi non siano inclusi come costituenti principali
del cemento.

La proporzione di microsilice & limitata al 10%.
La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) € limitata al 15%.
La proporzione di filler silicica nella Cenere Volante & limitata al 5%.

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

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

I
Classe Resistenza alla tensione di compressione Colorazione C: :::re Tempo
di N/mm2 di el i .
lidita ; - — riconoscimen | SCritta | injzio Espansione
sofi Resistenza iniziale Solidita normale mm
titolo . . . to presa
2 giorni | 7 giorni 28 giorni mm

32,5 - 216 2 32,5 <52,5 Marrone Nero
32,5R 210 - chiaro Rosso > 60
425 >10 - 2425 [<625 |Verde Nero - 10
425R | 220 - Rosso B
52,5 220 - 52,5 - Rosso Nero

) 2425
52,5R > 30 - bianco

ART. 3.2 CEMENTI SPECIALI

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

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere ricavati dalla
cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con una quantita
limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui dovranno essere eliminati con trattamento
fisico-chimico. Il bianco del cemento dovra essere definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi:
briIIantezza5, lunghezza d'onda dominante® e purezza7 inoltre, potra anche essere definito con lindice di
bianchezza8 (contenuto per un cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potra essere utilizzato
per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale &, inoltre, utilizzabile, in piccole
quantita negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) cosi da
aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilita al vapore d’acqua.

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa finezza,
costituita da ossidi, pigmenti minerali®, o simili in proporzione mai superiore al 10% cosi da evitare
impedimenti di presa ed eccessivi ritiri.

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa granulata
d’altoforno in percentuale del’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da clinker di cemento
Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e strutture in calcestruzzo a contatto con
soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di recupero e/o restauro conservativo.

5 Espressa come percentuale tra luce riflessa da una superficie di cemento e quella riflessa da una uguale superficie di ossido di magnesio
considerato il corpo bianco ideale.

Ovvero la tonalita della sfumatura che caratterizza il bianco, la lunghezza d’'onda dominante varia tra il giallo e 'azzurro.

Ovvero lintensita della sfumatura, la purezza sara misurata dalla percentuale di colore, inferiore al 5%.

Ovvero il rapporto tra il coefficiente di riflessione del cemento bianco e quello di solfato di bario assunto come riferimento.

| coloranti piu usati sono per il nero il nero manganese; per il rosso l'ossido di ferro; per il blu l'oltremare puro o il blu cobalto; per i verdi l'ossido
di cromo; per i gialli 'ocra.
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4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d'ossido di ferro e polvere di allumina, macinando
congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di pirite; per questo dovranno
contenere piu ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente privi di alluminato tricalcico. La loro
caratteristica preminente, oltre a presentare un buon comportamento con gli aggressori chimici, & quella di
avere minor ritiro degli altri cementi ed un piu basso sviluppo di calore di idratazione; risultera adatto per le
grandi gettate.

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

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

Art. 4 - Leganti sintetici

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

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

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

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

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

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

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

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

RESINE ACRILICHE

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

RESINE EPOSSIDICHE

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

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati), normalmente
utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattivita (da utilizzare per consolidamenti o piu spesso
per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattivita
(per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio perni) in questo secondo caso si provvedera
ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno
totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l'indurimento e grazie alla loro natura tixotropica
potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori.

Orientativamente le caratteristiche richieste in relazione sia allo specifico utilizzo (formulati per iniezione, per
impregnazione, per betoncini colabili, per incollaggi strutturali ecc.) sia al materiale (cemento armato, muratura,
legno ecc.) dovranno essere le seguenti:

L] 0Tl [N (o144 U] = Lo J PSPPSR PPPPOPPPRRE ;
L] 0Tl [N (=11 [ o - L PO P R PPRPOPPPRE ;
(oTo] o] (=] 00] 0= (o RSO SPOPP S PPPPOPPPRRE ;
(olo 1) (= g b= W 1041 o F= ) (o F USSP URRSURSNE ;
PESO SPECITICO (G/CMB) .ottt ettt ettt h e e b e eae e sh e e et e e ease e eh e e e e sane e nnne e an e ene e neean ;
punto di inflammabilita OC ... e e e et e e n e e e e e e e e e eneeeeaees ;
1T 0TSSR ;
VISCOSItA (IMPASIO) MPAS ....eeiiiiiiie ettt sttt ettt e et e eae e e saeeenteeenteenneeenbeesneeenneas ;
potlife (@ + 10 °C) woooeviiiiieeeeee e (2424 °C) oo (@+30°C) cieiiiiiiienn, ;
tempo dipresa (@ + 10 °C) ..ooovvirieeiieeiieeeee e (@424 °C) cooeeeeee e (@+30°C) ceeiiiiiiiien, ;
indurimento COMPIETO (GIOFNI) ..o ittt e e b e e ;
resistenza a trazioNe (N/MIM?2) .. ..ooi ittt e e et e e r e e ae e e abe e e reesreeeaneeeane ;
AUNGAMENTO @ TrAZIONE Y0 e teieeieiee ettt ettt e et ee e et ee e ate e e e e e e neeeaenseeeaaaneeeeansseeaanneeaennneeasnneeeaannen ;
resistenza a flessotrazione (N/MIM?3) .........oiiiiiiii e r e sae e nree e ;
resistenza a compressione (N/MIM2) ...ttt e e et e e et e e nee s ;

MOAUIO €1aStiCO (N/MMB2) . e e e et e e e s et e e e e e e s enbeaeeeeessannneeeeaeeeansnneeenaens .

RESINE FLUORURATE
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Piu precisamente copolimeri fluorurati, presentano notevoli proprieta elastiche e grande stabilita chimica; questi
prodotti non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia pre-polimerizzati, pertanto non subiranno
alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non varieranno le loro proprieta. Disciolti in solventi
organici (di norma acetone o acetato di butile) potranno essere utilizzati come legante per isolare in maniera
efficace fessure e rotture da stuccature o sigillare; possono inoltre essere impiegati per ripristini da eseguirsi con
lo stesso materiale oggetto di restauro. La preparazione dellimpasto, se non diversamente specificato, prevedra
'unione di una parte in peso di resina a 3 parti di inerte ricavato, preferibilmente, dalla macinazione della stessa
pietra. L'impasto dovra essere ben mescolato fino ad ottenere la consistenza voluta. Sara consigliabile non
eseguire alcun intervento sulla stuccatura prima di 1 ora dalla stesura della stessa. Queste resine sono
completamente reversibili in acetone anidro.

RESINE POLIESTERE

Resine derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi-basici insaturi o loro
anidridi. Prima dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, o sintetiche cosi da
migliorare la resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati polveri di varia
granulometria di calcari, gesso, o sabbie. La resistenza a raggi solari e U.V. & abbastanza bassa,
specialmente per prodotti reticolari con monomeri aromatici, mentre la resistenza meccanica e le
proprieta adesive sono abbastanza buone. La resina potra presentare un certo ritiro del volume
(sino ad 8-10%) che la rende non proprio adatta per riempire le fessure del materiale lapideo, al
contrario potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o il fissaggio di perni, barre
filettate, tiranti ecc. anche se sara necessario evitare che la resina raggiunga la superficie estrema
poiché per esposizione alla luce darebbe marcate variazioni di colore. Orientativamente il pot life a

20 °C sara di circa 5-7 minuti e il tempo di fissaggio intorno ai 40-60 minuti.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita d’applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle
norme UNICHIM.

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

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovra essere eseguita
utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sara, pertanto, obbligo
dell’Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli cosi che possa eseguire il controllo granulometrico.
Il diametro massimo dei grani dovra essere scelto in funzione del tipo di lavorazione da effettuare: malta per
intonaco, malta per stuccatura, malta per sagramatura, malta per riprese, impasti per getti, impasti per magroni
ecc. Gli aggregati per le malte dovranno altresi essere conformi alle norme UNI EN 13139:2003.

GHIAIA E PIETRISCO

Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei
pulitissimi ed esenti da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce
compatte (calcaree o silicee), non gessose ad alta resistenza a compressione, dovra, inoltre,
essere ben assortita. Priva di parti friabili ed, eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di
eliminare materie nocive. | pietrischi (elementi di forma spigolosa di origine naturale o artificiale)
oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno
provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina,
o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 kg/cm?), allurto e
allabrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere

dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro
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caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, Allegato 1, punto
2 e dalla norma UNI 8520. In ogni caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle

caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature.
Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da:

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

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

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

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da non
passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm.

Tabella 5.1 Classificazione della ghiaia e del pietrisco in base alla loro granulometria

Granulometria in

Tipo Utilizzo
mm
Ciottoli o “pillole di fiume” 80-100 pavimentazioni stradali
grossa o ghiaione 50-80 riempimenti, vespai, massicciate, sottofondi
GHIAIA mezzana 20-50 riempimenti, solai, getti
rocce ghiaietto o “pisello” 10-20 riempimenti, solai, getti
i » : rinzaffi ad alto spessore, zoccolature,
granello o "risone 710 bugnati, pavimentazioni, piccoli getti
grosso 40/71 riempimenti, vespai, getti
PIETRISCO - 25/40 . . . oo . .
rocce ordinario 15/25 pavimentazioni stradali, getti, riempimenti
pietrischetto 10/15 pavimentazioni stradali, getti, riempimenti
graniglia grossa 5/20 pavimenti a seminato, a finto mosaico
GRANIGLIA graniglia media 2,511 P & seminato. a finto mosaico,
marmo marmette di cemento, pavimenti a
graniglia minuta 0,5/5 seminato, battuti
SABBIE

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

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

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

— -la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovra essere costituita da
grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1);
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— -la sabbia per i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nellAllegato 1 del DM 3
giugno 1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il
collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”. | grani
dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI 2332) ed essere adeguati alla destinazione
del getto ed alle condizioni di posa in opera.

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

Tipo Granulometria in mm Utilizzo
SABBIA Grossa o sabbione 2/6 malta da costruzione, arriccio, rinzaffo
silice, calcare (spessore 2-5 cm), calcestruzzi
media 1/2 malta da rasatura, arriccio,

intonachino, malta da
allettamento

fina 0,51 finiture, stuccature, iniezioni di
consolidamento

finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni,
stuccature, iniezioni di
consolidamento

POLVERI

Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, silice
micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, dove prescritto
dal progetto o dalla D.L., alla miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo diverse prescrizioni, di circa 10-15% in
peso.

La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle
primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, tixotropante, antisedimentante,
rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle poveri ed effetto assorbente.

PIETRA MACINATA

Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di rocce calcaree e/o sedimentarie, appartenenti al gruppo delle
arenarie, proveniente direttamente da cave o da materiale di recupero della stessa fabbrica in questo caso,
preventivamente alla macinazione, sara cura dell’appaltatore provvedere ad una accurata pulizia seguita da cicli
di lavaggio e asciugatura cosi da rimuovere eventuali tracce di sostanze inquinanti ed impurita varie. La pietra
macinata, se non diversamente specificato, dovra possedere le seguenti caratteristiche: buona resistenza a
compressione; bassa porosita cosi da garantire un basso coefficiente di imbibizione; assenza di composti
idrosolubili (ad es. gesso); assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico.

Il materiale derivato dalla frantumazione delle pietre proveniente da cave (da utilizzare per intonaci e stuccature)
dovra, necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato piu volte con acqua dolce
cosi da asportare la polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dellinerte potrebbe compromettere I'utilizzo.
L’inerte macinato sara, di norma, classificato, in base alla sua granulometria, in:

fineda0,3a1 mm;
mediada 1 a3 mm;
grossada3 a5 mm;

molto grossada 5a 10 mm.

Per il controllo granulometrico sara cura dell’appaltatore fornire alla D.L. i crivelli ed i setacci indicati nelle norme
UNI 2332-1 e UNI 2334.

PozzoLANA

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

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

METACAOLINO

Il metacaolino (Al2032Si02), ottenuto per calcinazione a 730 °C del caolino (argilla primaria caratterizzata da un
alto contenuto di silice e allumina attive) per le sue caratteristiche di pozzolanicita e traspirabilita potra essere
usato per la produzione di malte ed intonaci a marmorino ma anche per il consolidamento d’intonaci mediante
iniezioni in profondita. Caratteristiche: colore bianco (grado 85,5 metodo 1SO); ossido di silicio 47%; ossido di
alluminio 37,8%; ossido di ferro 0,6%; pH al 10% in acqua 5,0+0,5; peso specifico 2,3 gr/dms.

ARGILLE ESPANSE

Materiali da utilizzare principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti; in genere si
ottengono tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l'argilla con poca acqua. Ogni granulo di colore
bruno dovra presentare: forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere scevro da
sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non essere attaccabile da acidi, e conservare le sue
qualita in un largo intervallo di temperatura.

Di norma le argille espanse saranno in grado di galleggiare sul’acqua senza assorbirla. Sara, comunque,
possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la
massima impermeabilita evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantita.

Con appositi procedimenti i granuli potranno anche essere sinterizzati e trasformati in blocchi leggeri (mattoni,
mattoni forati) da utilizzare, eventualmente, per pareti isolanti.

POMICE ED ALTRI INERTI NATURALI LEGGERI

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. Per quanto riguarda gli aggregati leggeri nel caso di utilizzo per miscele strutturali dovranno
necessariamente possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 N/mm2.

Art. 6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

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

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

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

34




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

Tipo di elemento [0} Elementi resistenti in laterizio Elementi resistenti in
calcestruzzo
f Spessore f Nessun limite
(cm?) minimo (cm) (cm?) di spessore

Mattone pieno <15% <9 12

Mattone e blocchi 15% --- 45% <12 20

semipieni <0,10A con A=900cm2
Mattone e blocchi forati 45% --- 55% <15 25 <0,15A con A>900cm2

Mattoni = elementi resistenti artificiali aventi forma parallelepipeda

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

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti

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

j =100 x F/A = percentuale di foratura

Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati che presentano
incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i pressati cellulari (mattoni dotati
di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI 55 x12x25cme 6 x 12 x 24 cm.

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

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

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

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

foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25 cm);
foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24 cm, 15 x 24 x 30 cm).

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

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

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

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

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

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

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

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

— -1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per elementi con una
sezione fino a 700 cmz;
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— -2 fessure per sezioni maggiori di 700 cm?;

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

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

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

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

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

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

Tabella 6.2 (UNI 8942/86)

Tipo Facce in vista (ammessa una sola imperfezione per Spigoli
dm2 di superficie)
Liscio 5mm 6 mm
Rigato, sabbiato ecc. 10 mm 12 mm

La resistenza meccanica degli elementi dovra essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle
prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel DM 103/1987
in caso di muratura portante e con quelle previste dalla norma UNI 8942 se si tratta di semplice rivestimento.

La fornitura dovra essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformita dei mattoni e
della stessa fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI 8942 (semplice rivestimento) e DM 103/1987 (in
caso di muratura portante). Sara, in ogni caso, facolta del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di
accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano realmente le
caratteristiche dichiarate dal produttore.

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

CARATTERISTICA

Dimensioni

LIMITI E/O TOLLERANZE

Lunghezza nel senso dei fori

+ 3% (max + 3 mm)

Altre dimensioni

+ 2% (max =5 mm)

Spessore pareti

Interne

Esterne

6 mm minimo
15 mm minimo

Formaen volumica

Planarita facce lungo le diagonali

finoa10cm 2
oltre 10 cm < 2% (max + 5 mm)

Rettilineita degli spigoli

finoa10cm 2
oltre 10 cm + 2%

Ortogonalita degli spigoli

finoa 10 cm <2
oltre 10 cm < 2%

CARATTERISTICA

LIMITI E/O TOLLERANZE
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Dimensioni

Percentuale foratura nominale — 2 + 5%
Massa volumica nominale + 8%
Densita apparente Da concordare
Resistenza meccanica
Resistenza caratteristica a compressione nominale — 8%
Coefficiente di variazione resistenza a compressione < 20%
Trazione per taglio da concordare
Flessione per taglio da concordare
Altre determinazioni
Inclusioni calcaree massimo 1 cratere 3 <¢< 5 mm per dm2; diametro
medio crateri <5 mm;
Efflorescenze Dopo 4 giorni di immersione in acqua gli elementi,
lasciati asciugare non ne dovranno presentare
Imbibizione 8 —20 g/dm2
Assorbimento acqua (quantita) 10 — 25%
Rischio gelivita Comportamento “non gelivo” I'elemento dovra
resistere
ad almeno 20 cicli di gelo e disgelo tra i + 50° e i — 20
°C

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

Tabella 6.4 Resistenza caratteristica a compressione

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

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

Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari

ART. 7.1 MATERIALI FERROSI

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato DM 30 maggio 1974 ed alle norme UNI vigenti
nonché presentare, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

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

37




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

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

Tabella 7.1 Caratteristiche meccaniche minime per barre nervate e per reti di acciaio elettrosaldate

(DM 9/01/96)

Tipo di acciaio Fe B38 k Fe B44 k
Diametro 5+30 mm 5+26 mm
Tensione caratteristica di snervamento fyi N/mm2 > 375 > 375
Tensione caratteristica di rottura fu N/mm2 > 450 > 540
Allungamento A5 % 214 =12
Fino a 12 mm piegamento a 180° su mandrino avente diametro 3¢ 40
Oltre 12 mm fino ai 18 mm 6P 8o
Oltre 18 mm fino a 25 mm piega e raddrizzamento su 8d 100
mandrino avente diametro
Oltre 25 mm fino a 30 mm 109 120

4) Reti in acciaio elettrosaldato: le reti di tipo “normale” avranno diametri compresi tra i 4 mm e i 12 mm, potranno
su richiesta essere zincate in opera; quelle di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da piu strati di zinco
(circa 250 g/m?) perfettamente aderente alla rete. Tutte le reti utilizzate in strutture di cemento armato
dovranno avere le caratteristiche richieste dal DM 27 luglio 1985 e dal DM 9 gennaio 1996 nonché delle

norme UNI vigenti (UNI 8926-27 e UNI ISO 10287).

Tabella 7.2 Caratteristiche meccaniche per reti di acciaio elettrosaldate (DM 9 gennaio 1996)

Tensione caratteristica di snervamento f ovvero f(0,2)k N/mm? =390
Tensione caratteristica di rottura fi N/mm? > 440
Rapporto dei diametri dei fili dell'ordito P min/ ® max > 0,60
Allungamento Ao % 28
Rapporto fu/ fyx >1.40
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5) Acciai inossidabili austenitici (UNI 3158-3159; 3161): dovranno corrispondere per analisi chimica alle norme
AISI (American Iron Steel Istitute) 304 e 316 (cioé ai rispettivi tipi UNI X5 Cr-Ni 1810 e X5 Cr-Ni-Mo 1712), e
AISI 304L e 316L (rispettivi tipi UNI X2 Cr-Ni 1811 e X2 Cr-Ni-Mo 1712), aventi composizione chimiche
sostanzialmente uguali alle precedenti a parte per la percentuale di carbonio sensibilmente inferiore che
permettera di migliorare ulteriormente le rispettive caratteristiche di resistenza alla corrosione a fronte, pero, di
una leggera diminuzione delle caratteristiche di resistenza meccanica (il carico unitario di snervamento Rs
scende da 250 MPa a 220 MPa per il tipo 304 e da 260 MPa a 240 MPa per il tipo 316). Nell'acciaio AISI 316
I'utilizzo di molibdeno permettera di migliorare sensibilmente le caratteristiche alla corrosione in particolare di
quella per violatura (il PRE cioe l'indice di resistenza alla violatura Pitting Resistance Equivalent del tipo 316 &
pari a 23-29 contro il 17-22 dl tipo 304). Il tipo di acciaio a cui si fara riferimento per le caratteristiche
meccaniche ¢ il Fe B 44 k. Le modalita di prelievo e le unita di collaudo di tale acciaio seguiranno le medesime
prescrizioni previste per gli acciai comuni per armature in c.a. Il peso dell’acciaio inox ad aderenza migliorata
ad elevato limite elastico (low carbon) verra determinato moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il
peso unitario del tondino di sezione nominale corrispondente determinato in base al peso specifico di 7,95
kg/dm? per il tipo AISI 304L e di 8,00 kg/dm? per il tipo AISI 316L.

Tabella 7.3 Caratteristiche fisico-meccaniche degli acciai inossidabili

Materiale Indice Conducibilita Modulo Carico di Allungam. Strizzione

resistenza termica elastico snervamento minimo % minima %
GPa kg/mm?

AlSI 304 17-22 15 200 25 55 65

AISI 304L 18-21 15 200 22 55 70

AlSI 316 23-29 15 193 26 55 70

AISI 316L 23-29 15 193 24 55 70

AlSI 430 16-18 26 203 50 18 50

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

7) Ghisa: (UNI 5330) la ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, 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. Dovra essere assolutamente escluso
I'impiego di ghise fosforose. Le caratteristiche dovranno adempiere i parameri elencati in tabella.

Tabella 7.4 Proprieta meccaniche delle ghise

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

8) Titanio: il titanio e le sue leghe dovranno rispondere, per le loro caratteristiche, alle normative di riferimento del
paese di produzione (UNI 10258). Questo specifico metallo dovra possedere le seguenti caratteristiche:
elevata leggerezza, elevata resistenza meccanica in relazione ad una bassa densita, elevata resistenza alla
corrosione, basso coefficiente di dilatazione termica e basso coefficiente di conducibilita termica Grazie al suo
modulo elastico (pari a circa 100 GPa ovvero quasi la meta degli acciai inossidabili) risultera un metallo
faciimente abbinabile ai materiali lapidei, ceramici o, in ogni caso da costruzione. Con un peso specifico di
circa 4,5 g/cm? ed un carico di rottura simile a quello degli acciai il titanio, con le sue leghe fornisce tra i migliori
rapporti resistenza meccanica/peso. La norma ASTM B625 identifica in ordine crescente le caratteristiche in
classida 1 a 4, il piu usato ¢ il 2, mentre la lega piu utilizzata sara la Ti-6Al-4V contenente il 6% di alluminio, il
4% di vanadio ed il 90% di titanio.
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Tabella 7.5 Caratteristiche fisico-meccaniche del titanio e della lega Ti-6Al-4V

Material | Densita Punto di Coeff. Modulo Carico di Caricodi | Allungamento
e g/cm® fusione dilataz. elastico rottura shervament %
°C Termica GPa kg/cm? o
kg/cm?
Titanio 4,5 1668 8,4x10 106 3400 2800 20
Ti-6Al-4V 4,4 1650 8,6 x 10 120 900 8300

ART. 7.2 METALLI VARI

Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame, il bronzo, I'ottone, I'alluminio, I'alluminio anodizzato, e tutti gli altri metalli o
leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni dovranno essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a
seconda della specie di lavori a cui saranno destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne
alteri la resistenza ovvero la durata.

Art. 8 - Prodotti a base di legno — Generalita

Si intenderanno prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del
legno e che si presenteranno sotto forma di segati, pannelli, lastre ecc.

| prodotti verranno di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione
d’'uso. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito
indicate. Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale,
pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del
progetto.

Tabella 8.1 Tensioni nominali in MPa (N/mm?) per legno massiccio

Specie legnose Categoria | Flessione | Trazione Compressione Taglio | Torsione | Modulo
Legname elastico
0 90 0 90
Abete rosso 1 11 11 0,05 10 2 1 1 12.500
2 9 9 0,05 8 2 0,9 1 11.500
3 7 6 0 6 2 0,8 0 10.500
Abete bianco 1 11,5 11 0,05 1 2 0,9 1 13.500
2 10 9 0,5 9 2 0,8 1 12.500
3 7,5 6 0 7 2 0,7 0 11.500
Larice 1 13 12 0,05 12 2,5 1,1 1 15.500
2 11 9,5 0,05 10 2,5 1 1 14.500
3 8,5 7 0 7,5 2 0,9 0 13.500
Pino silvestre 1 12 11 0,05 11 2 1 1 13.500
2 10 9 0,05 9 2 0,9 1 12.500
3 8 6 0 7 2 0,8 0 11.500
Douglas 1 12 10,2 0,05 11 2 0,9 1
2 10 8,5 0,05 8,5 2 0,9 1
3 7 6 0 6 2 0,9 0
Quercia, Faggio |1 12 45 0,05 12 3 1,2 1 13.500
2 11 10 0,05 10 2,5 1 1 12.500
3 8,5 7 0 7,5 2,2 0,9 0 11.500
Robinia 1 13,5 13 0,05 12 3 1,2 1,6 14.000
2 11,5 11 0,05 10 2,5 1 1,6 13.000
3 9 7 0 7,5 2,2 0,9 0 12.000
Castagno, Olmo, | 1 12 11 0,05 11 2 0,8 1,3 10.000
Frassino 2 10 9 0,05 9 2 0,7 1,3 9.000
3 8 6 0 7 2 0,6 0 8.000
Pioppo 1 10,5 9 0,05 10 1,5 0,6 1 9.000
2 8,5 7 0,05 8 1,5 0,5 1 9.000
3 8,6 4,5 0 6 1,5 0,4 0 7.000

0 sta ad indicare parallela alla fibratura

90 sta ad indicare ortogonale alla fibratura
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ART. 8.1 LEGNAMI E MATERIALI DERIVATI DAL LEGNO

| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno rispondere a
tutte le prescrizioni di cui al DM 30 ottobre 1912, DPR 24 dicembre 1969, DM del 6 marzo 1986 e alle norme UNI
vigenti verranno selezionati, tra le diverse possibilita di scelta, le qualita appartenenti alla categoria prescritta se
non presenteranno difetti incompatibili con 'uso per cui sono destinati.

Una classificazione commerciale e pratica, basata sulla forma, distingue i legnami in:

legname tondo o “tondame”

legname segato

legname lavorato a squadratura con sezione quadrata o rettangolare (travi, travicelli ecc.)

legname segato in tavolame

legname squadrato

I legname rotondo: dovra provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovra essere sufficientemente diritto, in
modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo; dovra essere
scortecciato per tutta la lunghezza e conguagliato 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. L'umidita massima
tollerabile per questi materiali dovra essere del 25%.

Tabella 8.2 Denominazione e misure dei principali prodotti ricavati da legname tondo

Denominazione Diametro (cm) Lunghezza (cm) Note ed usi comuni
Abetelle o stili 12-25 200 Classe media della paleria, solo scortecciati e
(antenne, candele) privati dell'alburno. Utilizzati per ponti di servizio
Pali 15-30 200-600 fino 2 900 | Classe grossa della paleria di essenza forte e
dura sono tronchi privati della scorza e
dell'alburno. Utilizzati per fondazione e
consolidamento dei terreni

Il legname segato a spigolo vivo: dovra essere lavorato e squadrato a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo (saranno comunque ammissibili lievi tolleranze
sugli smussi), senza alburno ovvero potra essere tollerata la moderata presenta di alburno nel legname
strutturale.

Tabella 8.3 Denominazione e misure dei principali prodotti ricavati da legname lavorato a squadratura o segato

Denominazione Lunghezza Larghezza Altezza Note ed usi comuni
(cm) (cm) (cm)
Travi o bordonali 400 fino a 20-45 fino 14-35 fino Elementi squadrati a filo vivo o con
1000-1200 a50 a40 tolleranza di smussi. Utilizzati come

elemento principale della orditura di
sostegno di coperture o solai.

Travicelli 350-550 12-18 8-15 Elementi squadrati a filo vivo utilizzati come
struttura secondaria di solai o coperture

Morali o Correnti 400-900 8-10 10-14 Travicelli utilizzati per 'orditura

(arcarecci, terzere) longitudinale delle coperture

Correntini o listelli 300-800 5-8 3,5-5 Correnti di minori comunque squadrati e
utilizzati specialmente per l'ossatura delle
coperture

Piane non inferiore 4-9 4-6 Travicelli piani e squadrati utilizzati per

a 300 soffitti, tramezze e simili

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino
nelle sconnessure; le tavole potranno essere non refilate (ovvero ottenute dal solo taglio longitudinale del fusto),
refilate rastremate (ovvero smussate seguendo la rastrematura) parallele (ovvero a spigoli paralleli) la larghezza
delle tavole ordinarie potra variare da 16 cm a 30 cm e da 8 cm a 15 cm per le sottomisure, la lunghezza variera
da 200 cm a 400 cm.
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Tabella 8.4 Classificazione delle tavole parallele ricavate da tronchi segati

Denominazione Lunghezza Larghezza Altezza Note ed usi comuni
(cm) (cm) (cm)
Panconi 400 ma 25-40 8-15 Tavole molto grosse utilizzate per
sovente le lavori di fondazione e per impalcature
misure variano robuste
da 300 a 600
Tavoloni 400 pud 20-40 5-8 Tavole di grossezza media
oscillare da
250 a 500
Tavole o assi 300-600 15-35 con 2,5-6 Utilizzate per lavori di falegnameria e
gradazioni di 2 nei lavori di legname minuto
Assicelle variabile 15-25 1,2-2,5 Tavole sottili
circa 250
Denominazione Larghezz Altezza
Lunghezza a (cm) Note ed usi comuni
(cm) (cm)
Scurette variabile 15-20 1
Sciaveri 0 scorzoni variabile variabile variabile Scarti di segagione provenienti dalla
parte
periferica del tronco con un lato
rettilineo e l'altro a porzione di
circonferenza
Piallacci variabile variabile 0,1-0,2 Fogli di legno di essenza nobile
utilizzati per
impiallacciare legni meno pregiati

I legnane squadrato, ottenuto dai fusti mediante tagli, oltre alla squadratura a spigoli vivi paralleli potra dar luogo
ad altri due tipi di legni:

— -legname grossolanamente squadrato a spigolo smussato lavorato a sega o ad ascia, dove tutte le facce
dovranno essere spianate senza essere scarnite, saranno tollerati 'alburno o lo smusso in misura non maggiore
di un sesto del lato della sezione trasversale;

— -travi con squadratura “uso Trieste” ovvero lavorazione, eseguita su piante intere con una squadratura parziale
senza spigolo vivo ottenuta attraverso il processo di piallatura superficiale, mantenendo la conicita del tronco
originario.

| legnami per pavimentazioni siano essi listoni che tavolette dovranno necessariamente essere stagionati, ben
piallati, esenti da nodi, fenditure, tarlature ed altri difetti che ne alterino I'aspetto, la durata e la possibilita di
montarli a perfetta regola d’arte.

| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima categoria, 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 ben stagionati con un contenuto d’acqua non superiore al 15%; le specie ammissibili nella
categoria degli infissi saranno elencati nelle tabelle UNI 2853-54. Tali legni dovranno presentare limitati difetti:
sara prescritta una densita di aimeno 3 anelli per cm (con I'esclusione di alburno), non dovranno essere presenti
nodi, cipollature, buchi, od altre malfatture palesi, dovranno, inoltre, presentare colore e venatura uniforme.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale, pavimentazioni,
coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto.

SEGATI DI LEGNO
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| segati di legno dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in particolare UNI EN
844). A complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’'uso, si
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

— -tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £ 10 mm; tolleranze sullo spessore: + 2 mm; (misurata secondo la
norma UNI EN 1313);

— -umidita non maggiore del 15%, (misurata secondo la norma UNI 8829);
— -difetti visibili ammessi

— -difetti da €SSICCAZIONE .......cceieviiiiiiiiie e , (misurati secondo la norma UNI 8947);
— -qualita di €SSICCAZIONE ......cccvvirieiiiieeieieec e (valutata secondo la norma UNI 9030);
— -trattamenti preservanti CON METOTO ... ..ooi it e e e ee e e e ee e e seneea s

— -impregnato con sostanza protettiva contro parassiti del legno e sostanze ignifughe .............c.ccec.. .

PANNELLI DI FIBRE DI LEGNO (LEGNI RICOSTRUITI O RIGENERATI)

1)  Pannelli con struttura uniforme: tenuta strutturale che si otterra mediante feltratura delle fibre (legno
tondo debole e residuo delle segherie) ed azione adesiva delle forze leganti proprie del legno o di collanti
aggiunti (resine sintetiche o resine naturali). Il materiale dovra risultare omogeneo, con proprieta meccaniche
uniformi nelle varie direzioni. Detti pannelli potranno essere del tipo extraduro (fabbricati per via umida), duro
(fabbricati per via umida o per via semi secca) entrambi molto resistenti utilizzabili anche per la fabbricazione
di travi composte; semiduro (fabbricati per via secca) e/o porosi (fabbricati per via umida) da impiegare per
pareti isolanti e tramezzi leggeri.

2) Pannelli MDF (Medium Density Fibreboard): pannelli a base di fibra di legno. Le fibre verranno essiccate in
misura maggiore che nei pannelli di media durezza. La struttura si presentera contemporaneamente fine e fitta
su tutta la sezione, i pannelli possono venire lavorati e rivestiti come il legno massiccio.

| pannelli di fibre dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in particolare UNI EN
316 e UNI EN 622). A complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione
d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

— -tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 3 mm; tolleranze sullo spessore: £ 0,5 mm; (misurate secondo la
norma UNI EN 9363);

— -umidita non maggiore dell'8%, Misurata SECONUO......c.coueiiiiiiieiiee et eea e ;
— massa volumica: per tipo tenero, minore di 350 kg/m3;

per tipo semiduro, tra 350 e 800 kg/m3;

per tipo duro, oltre 800-1000 kg/ms,

per tipo extraduro, oltre 1000 kg/ms,

(misurata secondo la norma UNI EN 323).

La superficie potra essere:

— grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura) ..........ooeeeeiiieiiiiieiii e .
levigata (quando ha subito la levigatura)
rivestita su una o due facce mediante: (placcatura, carte impregnate, smalti altro). ..........ccceeviieeenne
impregnata con prodotti protettivi contro I'attacco di parassiti del legno
impregnata con prodotti IgNIfUG...........cooiiiiiii e

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

— assorbimento di acqua di ........ccceeviieiiiiiieie e MASSIMO....eiiiiieee ettt
(misurato secondo la norma UNI EN 382);

— rigonfiamento dello spessore dopo iIMMErSioNe iN ACUA .......c.ueirireeeriiiiieeeee e massimo,
(misurato secondo la norma UNI EN 317);

— resistenza a trazione di ......ccccceeeeiiiiiiine MINIMO ettt s

(misurata secondo la norma UNI EN 319);
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— resistenza a compressione di .........cceeevieeiiiienieenen. (10111103 To TSRS
(misurata secondo la norma UNI ISO 3132 e UNI ISO 3787);

— resistenza a flessione di ......cccccovvereeiciinic e MINIMO .t e e e e eeee e
(misurata secondo la norma UNI EN 1058).

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i metodi
di controllo per ogni singola tipologia di pannello, facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a
quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

PANNELLI DI PARTICELLE (LASTRE DI AGGLOMERATO LIGNEO)

Pannelli di particelle pressati piani: pannelli a base di trucioli di legno tondo o legno per uso industriale legati per
mezzo di resine sintetiche, I'orientamento dei trucioli sara parallelo al piano del pannello. | pannelli potranno
essere monostrato o multistrato (normalmente a 3 o a 5 strati) entrambi i tipi dovranno essere rifiniti con
squadratura dei bordi e levigatura. Al fine di migliorare la resistenza alla flessione e il modulo di elasticita i
pannelli dovranno contenere particelle dello strato di copertura piu piatte;

Pannelli di particelle a estrusione: pannelli, legati con resine sintetiche, nei quali I'orientamento delle particelle
dovra, prevalentemente, essere verticale al piano. | pannelli potranno essere monostrato (pannelli non rivestiti) o
multistrato con rivestimento costituito da sfogliati, pannelli di fibre dure, materiali multistrato o sintetici contenenti
fibre di vetro;

Pannelli di particelle legate con leganti minerali: pannelli composti da miscela ad alta compressione composta per
il 25% circa del peso da particelle di legno e per il 65% da leganti minerali (cemento Portland, magnesite o
gesso), acqua, additivi (acceleranti di indurimento) ed eventuali materiali inerti. | pannelli potranno essere forniti
grezzi non trattati o rivestiti con fogli di materiale sintetico, vernici disperdenti od intonaci di malta (UNI EN 633-
634, UNI EN 1128, UNI EN 1328);

Pannelli OSB (Oriented Strand Board): pannelli a base di particelle di legno con trucioli grandi, relativamente
lunghi e orientati. L'orientamento delle particelle sara ottenuto mediante speciali dispositivi di distribuzione
longitudinalmente o trasversalmente alla direzione di fabbricazione del pannello; nel caso di struttura a tre strati
lorientamento delle particelle dell’anima solitamente trasversale e delle particelle dello strato di copertura
parallelo alla direzione di fabbricazione.

| pannelli di particelle dovranno essere forniti in opera conformemente alle norme UNI vigenti (in particolare UNI
EN 309 e UNI EN 312). A compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione
d’uso, si intenderanno forniti con le seguenti caratteristiche:

— tolleranze sulle lunghezza e larghezza: £ 5 mm;
— tolleranze sullo spessore: = 0,5 mm;
— umidita del 10% * 3%;

— MAasSa VOIUMICA: ....cooiiviiiieeeeeeeeeeeee e kg/m3; misurata secondo la norma UNI EN 323;
— superficie: grezza o; levigata 0; MVESHTA CON ... ..oiiiiiii et ;
— resistenza al distacco degli strati @Sterni .......ccccvvvieiiienie e N/mm?2 minimo.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

— rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurata secondo la norma UNI EN
K T TSP O P TSP ORISR UPPIN ;

assorbimento d’acqua......% mMassimo, MiSUrato SECONAO ........ccivuueiiriiieiiiiie et ;
resistenza a flessione di ...... N/mm2 minimo, misurata SECONO ........coceviiviiiiiieeeee e ;

— impregnato con prodotti protettivi contro I'attacco di parassiti del legno ...........ccccoovieiiiiiiiiiceciieeee ;
impregnato con Prodotti IGNIFUGNI ..........ooiieii e e ;

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i metodi
di controllo per ogni singola tipologia di pannello, facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a
quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).
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2) A liste e listelli “paniforti”: realizzato incollando (mediante resine sintetiche) almeno uno sfogliato di copertura
su ogni lato ed un foglio centrale su liste o listelli di legno massello disposti uno affianco all’altro; lo spessore
varia da 10 mm a 45 mm. Gli strati saranno disposti perpendicolarmente tra loro. Sui due lati dello strato
centrale dovra essere posto uno sfogliato di copertura (pannello a 3 strati) ovvero uno strato di isolante e uno
sfogliato di copertura (pannello a 5 strati). L’anima del compensato a liste sara formata da liste di legno
massiccio segate larghe da 24 mm a 30 mm; mentre quella del compensato a listelli sara costituita da strisce
di sfogliato disposte a coltello con uno spessore compreso tra 50 mm e 80 mm.

Per i compensati multistrato e per i paniforti le definizioni, le classificazioni, la composizione, le caratteristiche, i
difetti, le dimensioni e gli impieghi saranno contemplati nelle norme UNI vigenti (UNI EN 313). A complemento di
quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intenderanno forniti con le
seguenti caratteristiche:

— -tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 5 mm; tolleranze sullo spessore: £ 1 mm; (misurate secondo la
norma UNI EN 315);

— umidita non maggiore del 12%, misurata secondo
— numero di strati
finitura esterna

— grado di incollaggio .........ccccceeereennnee (da 1 a 10), (misurato secondo UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2).
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

— resistenza a trazionNe .....ccccceeeeeevieeiieieeeeeeeeeeee e N/mmz2, (misurata secondo la norma UNI 6480);
— resistenza a flessione statica ................. N/mm?2 minimo, (misurata secondo la norma UNI EN 1072);

— impregnazione degli sfogliati con prodotti protettivi contro I'attacco di parassiti del legno e sostanze ignifughe;
— impregnazione degli sfogliati con prodotti ignifughi.........c.eeeiiiiiiiiei e .

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i metodi
di controllo per ogni singola tipologia di compensato, facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza
a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

ART. 8.2 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia natura
proveniente dalle migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi di curvatura il
raggio non puo essere inferiore a 160 volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 200 volte per lamelle di
specie dure) dovra essere fornito in opera conformemente alle norme UNI (in particolare UNI EN 386-397, UNI
EN 390-392 e UNI EN 1194) e/o CNR vigenti ed in loro mancanza quelle della letteratura tecnica (in primo luogo
le norme internazionali ed estere).

Ogni pezzatura dovra essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, stagionata, giuntata di testa e
piallata sulle quattro facce, formando le lamelle nelle misure richieste dagli elaborati di progetto. Le lamelle, (di
norma spessore £ di 5 cm, larghezza £ di 25 cm, area massima 60 cm? per specie resinose, 40 cm? per specie
dure) assemblate per incollaggio eseguito con collanti di tipo strutturale (a base di resorcina formaldeide o di
urea), dovranno essere del tipo impregnato con sostanze atte a garantire I'assoluta inattaccabilita da parte di
insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici. Le strutture portanti dovranno, grazie all’elevata coibenza termica,
impedire la creazione di ponti termici ed eliminare fenomeni di condensa.

Le caratteristiche tecniche richieste al legno lamellare sono:

— categorie di legnami utilizzati: resinoso o duro di I° e II° categoria;

— -giunzione longitudinale: fitta dentellatura “a pettine” o “a becco di flauto” sfalsata nell'altezza della sezione
complessiva;

colle utilizzate: colle alla resorcina-formolo (per strutture esposte agli agenti atmosferici) o all’urea-formolo;
trattamenti antimuffa, fungicida, antiparassitario;

resistenza al fuoco: classe 30/120;

rapporto altezza/base: £ 10.

Le tensioni ammissibili dichiarate dal produttore dovranno essere quelle riportate in tabella.
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Tabella 8.5 Tensioni ammissibili (kg/cm?)

Tipo di sollecitazione Categoria | Categoria ll

Duro Resinoso Duro Resinoso
Compressione assiale g 140 135 112 107
Compressione trasversale ot |46 26 41 20
Trazione assiale o) 168 157 101 90
Trazione trasversale ot |12 8 10 6
Flessione of 152 146 129 112
Taglio T 20 15 15 12
Taglio longitudinale T 12 — Con colle alla resorcina-formolo
nel piano T 10 — Con colle all'urea-formolo o
d’incollaggio fenolo-formolo
Razione ortogonale ot |6 — Con colle alla resorcina-formolo
al piano ot |5 — Con colle all'urea-formolo o
d’incollaggio fenolo-formolo
Categoria | classe A: tutte le lamelle con tavole di | scelta; categoria | classe B: 15% di lamelle, per parte (con un
minimo di due lamelle per bordo esterno) di | scelta e nucleo centrale di lamelle di Il scelta.
Categoria Il tutte le lamelle con tavole di Il scelta

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove:
— di delaminazione;

— di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio;

— di controllo degli elementi;

— laminati verticalmente;

— controllo delle sezioni giuntate.

La determinazione della resistenza a taglio e delle proprieta meccaniche perpendicolari alla fibratura e di altre
proprieta fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme UNI EN 408.

Art. 9 - Pietre naturali e ricostruite

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato: le denominazioni commerciali dovranno essere
riferite a campioni, atlanti ecc.; i prodotti di seguito elencati dovranno, qualora non diversamente specificato,
rispondere al RD del 16 novembre 1939, nn. 2229-2232, e 3334 alle norme UNI alle norme tecniche del CNR
nonché alle raccomandazioni NorMaL vigenti.

ARDESIA

Roccia metamorfica filiade argilloscista con elevato contenuto di quarzo, facile da dividersi in lastre sottili
possiedono elevata scistosita, grana fine e tonte dal grigio al nero. In lastre per copertura dovra essere di prima
scelta e di spessore uniforme: le lastre dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia ed
esenti da inclusioni e venature. Elevata resistenza a compressione con carico di rottura di 1500 kg/cm?2.

ARENARIA

Roccia sedimentaria clastica composta per cementazione naturale di una sabbia silicea o silicatico. Il cemento
potra essere di natura silicea, argilloso, argilloso-calcareo (macigno), gessoso ma, piu frequente sara quello
misto. In funzione della natura di tale cemento ed al tipo di diagenesi subito, le arenarie potranno essere piu o
meno compatte, forti o friabili; di norma si presentano con giacitura a strati, hanno resistenza alla compressione
di 600-1000 kg/cm?, peso specifico da 2,5 a 2,7, colore variabile anche all'interno di una stessa formazione: tinta
predominante grigio, bruno-giallastro, rossastro, grana fine non lucidabile. Generalmente di facile lavorazione, ed
in rapporto alla consistenza, potranno essere impiegate come pietra da taglio, per elementi architettonici,
rivestimenti ed anche per pavimentazioni stradali. Alcune varieta sono gelive.

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

GRANITO (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia eruttiva intrusiva composta prevalentemente da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo,
feldspati, e da scarsi minerali ferrici), compatta, di difficile lavorabilita, manterra a lungo la lucidatura se esposta
allesterno. La rottura del granito non avverra per scorrimento dei piani reticolari, ma per reciproco distacco dei
grani tra loro. | graniti potranno essere utilizzati per decorazione e per costruzione (grazie alle loro buone
caratteristiche meccaniche e di resistenza all’abrasione e al gelo); di colore biancastro, grigiastro, rossastro
frequentemente con macchiettature piu scure (il colore dipendera soprattutto dal contenuto di feldspato e di
ferro), hanno una composizione chimica acida con abbondanza di silice in percentuale variabile tra il 70% e
I'80%. La struttura tipica € granulare olocristallina con cristalli di dimensione variabile da minuti (1-2 mm) a medio
grandi (10-20 mm), peso specifico relativamente modesto.

A questa categoria, appartengono:

— -i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, felspati
sodico-potassici emiche);

— altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri ecc.);
— le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;
— alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

MARMO (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia metamorfica le cui rocce originarie sono costituite da calcari di qualsiasi origine ovvero deposito
meccanico, di deposito fisico-chimico ed organico. Dal punto di vista geologico per marmo sara da intendersi un
calcare (in genere organogeno) cristallino metamorfosato, di struttura compatta, lucidabile, caratterizzato da una
cristallinita rilevabile ad occhio nudo. | marmi potranno essere utilizzati per decorazione e per costruzione,
prevalentemente saranno costituiti da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). A
differenza dei calcari compatti microcristallini, i marmi presentano la caratteristica di traslucita che ne determina
un maggiore valore estetico. A questa categoria appartengono:

— i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;

i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

gli alabastri calcarei;

le serpentine;

oficalciti.

I marmi dovranno essere soggetti alla lavorazione superficiale e/o le finiture indicate dal progetto, le dimensioni
nominali concordate e le relative tolleranze nonché essere esenti da alcun difetto (bucce, vene, lenti, scaglie,
peli, nodi, piccole cavita o taroli, macrosita, fessurazioni, inclusioni ecc.).

PIETRA (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia compatta e resistente, di natura ed origine varia da impiegarsi sia nelle costruzioni sia nelle decorazioni,
di norma non lucidabile. Sotto questa categoria potranno essere classificate rocce di composizione mineralogica
svariatissima non inseribili in alcuna classificazione, comunque riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

— -rocce tenere e/o poco compatte, come varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo
ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi ecc.);

— -rocce dure e/o compatte come le pietre a spacco naturali (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie ecc.) e
talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi ecc.).
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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. Dovranno essere, in assoluto, scartate le
pietre marnose e quelle alterabili al’'azione degli agenti atmosferici e dell’'acqua corrente.

Le caratteristiche fisico-meccaniche delle pietre naturali da impiegare nella costruzione (in relazione sia alla
natura della roccia prescelta sia dell'impiego) dovranno corrispondere alle norme di cui ai Regi Decreti 16
novembre 1939, n. 2229 e n. 2232, nonché alle norme UNI vigenti.

PIETRA DA TAGLIO

Olire 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 e/o lucidabilita. Le forme,
le dimensioni ed i sistemi di lavorazione dei pezzi, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto,
verranno man mano indicati dalla D.L. Le lavorazioni da adottare per le pietre da taglio se non diversamente
specificato saranno le seguenti:

— a semplice sbozzatura;

— apunta grossa; a punta mezzana; a punta fine;

— a martellina grossa; a martellina fina;

— abocciarda grossa; a bocciarda media; a bocciarda fine;
— agradina media; a gradina fine;

— a scalpellino medio; a scalpellino fine.

Le facce delle pietre da taglio, anche se unicamente sbozzate, dovranno venir lavorate sotto regolo, cosi da non
perdere mai sinuosita maggiori di 1 cm; le pietre lavorate a punta grossa non dovranno presentare sinuosita
maggiori di 5 mm. Nei conci lavorati a punta mezzana ed a punta fina, i letti di posa dovranno essere ridotti a
perfetto piano e le facce dovranno presentare spigoli ben vivi e ben rifilati cosi che le giunture celate non
superino la larghezza di 8 mm e quelle in vista di 4 mm. Allorché sia comandata la lavorazione a martellina, le
superfici lavorate dovranno essere a “pelle” piana e liscia, senza sinuosita e sporgenze alcuna e le attaccature
non dovranno essere superiore ai 2 mm.

Per le opere a “faccia a vista” dovra essere vietato 'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere,
di brecce. Per questo specifico utilizzo dovranno essere utilizzate pietre caratterizzate da una buona resistenza a
compressione ed a flessione, capacita di resistenza agli agenti atmosferici ed alle sostanze inquinanti, nonché
presentare una buona tenacita (resistenza agli urti).

TRAVERTINO (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da impiegare in rivestimenti
esterni ed interni, in pavimenti, marcapiani, elementi architettonici in genere; alcune varieta sono lucidabili. E una
roccia concrezionata, a struttura microcristallina; la sedimentazione delle concrezioni potra risultare molto
evidenziata da stratificazioni parallele a bande e zonature talvolta anche molto marcate determinate da variazioni
di colore e porosita.

TuFo

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

| prodotti di cui sopra dovranno rispondere a quanto segue:

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

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

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

— massa volumica reale ed apparente, (misurata SECONAO ......ccceveeiiiriiieeiiee e );
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— coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, (misurato secondo ..........cccccoeeevernne. )
— resistenza a compressione, (Misurata SECONUO .....ccoiuieiiiiiiieiiiee e eee e );
— resistenza a flessione, (Misurata SECONAO ........ooiuiiiiiiiii e );
— resistenza all'abrasione, (Misurata SECONUO .........eiiiiiiiiiiiii e );

4) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di
progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla D.L. anche in base ai criteri generali dell'art. 1 del presente Capo.

Tabella 9.1 Proprieta fisiche delle pietre naturali

Rocce Massa volumica | Massa volumica Porosita Porosita appar. | Coefficiente
(peso sp. app.) appar. (peso in | assoluta % volume % d’imbibizione
ton/m® mucchio) ton/m® | del volume in peso %
a) intrusive
Granito, Sienite 2,60-2,80 1,3-1,4 0,4-1,5 0,4-14 0,2-0,5
Diorire, Gabbro 2,80-3,00 1,4-1,5 0,5-1,6 0,5-1,5 0,2-0,4
b) effusive
Porfido quarzifero, 2,55-2,80 1,3-14 0,4-1,8 0,4-1,5 0,2-0,7
Porfirite, Andesite
Basalto, Melafiro 2,95-3,00 1,415 0,2-0,9 0,3-0,7 0,1-0,3
Rocce Massa volumica | Massa volumica Porosita Porosita appar. | Coefficiente
(peso sp. app.) appar. (peso in | assoluta % volume % d’imbibizione
ton/m® mucchio) ton/ m® | del volume in peso %
c) detritiche
Pomice 50-1,10 0,5-0,9 30-70 25-60 30-70
Tufo vulcanico 1,80-2,00 0,6-1,0 20-30 12-30 6-15
a) clastiche
Arenaria 2,60-2,65 1,3-1,4 0,4-0,2 0,4-1,3 0,2-0,5
b) organogene
Calcare tenero, inclusi | 1,70-2,60 1,3-1,4 0,5-30 0,5-25 1,0-25
i conglomerati
Calcare compatto 2,65-2,85 1,3-14 0,4-2,0 0,5-1,8 2,0-4,0
c) chimica
Dolomia 2,30-2,85 1,3-14 0,4-2,0 0,5-1,8 2,0-4,0
Travertino 2,40-2,50 1,1-1,2 5,0-12 4,0-10 2,0-5,0
Gneiss 2,65-3,00 1,3-1,5 0,4-2,0 0,3-1,8 0,1-0,6
Scisti (lavagna) 2,70-2,80 1,6-2,5 1,4-1,8 0,5-0,6
Marmo 2,70-2,80 1,3-1,4 0,5-3,0 0,5-2,0 0,0-1,0
Quarziti 2,60-3,65 1,3-14 0,4-2,0 0,2-0,6 0,2-0,6
Tabella 9.2 Proprieta meccaniche delle pietre naturali
Rocce Resistenza a Resistenza a Modulo di Tenacita Resistenza
rottura per rottura per elasticita MPa (rest. all'urto) ad
compressione flessione kgcm/cm?2 usura (rifer.
MPa MPa granito
uguale
ad 1)
Granito, Sienite 157-235 10-20 49.000-59.000 110-120 1
Diorire, Gabbro 167-295 10-21 78.400-98.000 130-180 1-1,5
Porfido quarzifero, | 176-295 15-20 49.000-69.000 130-240 1-1,5
Porfirite, Andesite
Basalto, Melafiro 245-395 12-25 88.000-118.000 160-300 1-2
Tufo vulcanico 5-20 0,7 9.800-29.500
Arenaria 120-200 4-9 30.000-40.000 150-260
Calcare tenero 20-88 5-10 29.000-59.000 70-110 4-9
Calcare compatto | 78-176 6-15 39.000-69.000 70-110 4-8
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Travertino 20-60 4-10 24.500-49.000 60-100 7-12
Gneiss 157-275 49.000-69.000 40-100 1-2
Scisti (lavagna) 30-100 19.500-59.000 40-80 4-8
Marmo 100-176 6-15 39.000-69.000 70-100 4-8
Quarziti 145-295 49.000-69.000 110-180 1-1,5

50




ART. 11 - COLORI E VERNICI - GENERALITA

Dovra essere fatto obbligo allappaltatore di utilizzare colori e vernici di recente produzione, che non presentino
fenomeni di sedimentazione o di addensamento, gelatinizzazioni o di qualsiasi altro difetto. Dovranno essere
forniti in cantiere in recipienti sigillati recanti I'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualita, le modalita d’'uso
e di conservazione del prodotto nonché la data di scadenza. L'appaltatore dovra aprire i contenitori solo al
momento dell'utilizzo ed in presenza della D.L. che avra I'obbligo di controllarne il contenuto. La stessa D.L. potra
procedere anche a lavori iniziati a ulteriori controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. | prodotti, se non
diversamente richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti alluso (ad
eccezione delle eventuali diluizioni previste dalle ditte produttrici seguendo i rapporti indicati o le specifiche
prescrizioni della D.L.); dovranno assolvere le funzioni di protezione e/o decorazione, conferire alle superfici
I'aspetto previsto dal progetto e mantenere tali proprieta nel tempo.

Per quanto riguarda i prodotti per la tinteggiatura di strutture murarie saranno da utilizzarsi esclusivamente, se
non diversamente specificato, prodotti non pellicolanti secondo le definizioni delle norme UNI 8752-8758 recepite
anche dalla raccomandazione NorMaL 04/85. | prodotti da utilizzarsi dovranno, in ogni caso, avere ottima
penetrabilita, compatibilita con il supporto, garantendogli buona traspirabilita; tali caratteristiche dovranno
risultare indiscutibilmente prevalenti rispetto alla durabilita dei cromatismi.

Secondo la norma UNI/EDL 8752 si intendono con i termini:

— -pittura: rivestimento riportato flmogeno avente potere coprente dotato di proprieta protettive e decorative ed
eventualmente di proprieta tecniche particolari;

— -tinta rivestimento riportato non filmogeno avente potere coprente dotato di proprieta decorative e non
necessariamente di proprieta protettive o proprieta tecniche particolari;

— vernice: rivestimento riportato filmogeno trasparente, incolore o colorato.
Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilita e compatibilita con il supporto, cosi da
garantire una buona traspirabilita. Tali caratteristiche dovranno risultare prevalenti rispetto alla durabilita dei
cromatismi.

Nel caso in cui si proceda alla tinteggiatura e/o verniciatura di fabbriche, ovvero manufatti di dichiarato interesse
storico, artistico, archeologico, o documentario posti sotto tutela, o su manufatti soggetti ad interventi di
conservazione e restauro, sara obbligo procedere dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi
competenti. In questi casi dovra essere assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di resine sintetiche senza
una specifica autorizzazione della D.L., ovvero degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Per i prodotti di comune impiego dovranno essere osservate, salvo diverse precisazioni, le seguenti prescrizioni:

a) olio di lino cotto: l'olio di lino cotto dovra essere ben depurato, presentare un colore bruno rossastro
perfettamente limpido, un odore forte ed amarissimo al gusto, essere scevro da adulterazioni 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 ammessa dovra
essere 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;

b) acquaragia (senza essenza di trementina): solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, o
come solvente per resine sintetiche. Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e molto volatile. La
sua densita a 15 °C dovra essere di 0,87. E consigliabile il suo uso in ambiente aerato;

c¢) bianco di zinco: il bianco di zinco dovra presentarsi come polvere finissima, bianca, costituita da ossido di
zinco, non dovra contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu del 1% di altre impurita;
'umidita non dovra superare il 3%. Dovra essere utilizzato principalmente nella preparazione di prodotti
vernicianti per interni;

d) bianco di titanio: biossido di titanio dovra presentare un ottimo potere coprente e opacizzante, normalmente
presente nella quasi totalita dei prodotti vernicianti in tinta bianca;

e) latte di calce: il latte di calce dovra essere ricavato dal filtraggio di una soluzione particolarmente acquosa
ottenuta stemperando accuratamente grassello di calce fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. Vi si
potra aggiungere la quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra. Per tinteggi,
scialbatura o velature su murature di particolare valore storico- artistico dovra essere vietato ricavare il latte di
calce stemperando calce idrata in polvere.
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ART. 11.1 PIGMENTI

Potranno essere definiti pigmenti i materiali (di granulometria molto fine dell’ordine di millesimi di

millimetro) che, gia colorati di per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra,

inglobati 0 meno in apposite matrici. La natura chimica determinera le caratteristiche proprie del

pigmento; il potere colorante dovra essere in relazione alla capacita maggiore o minore di un

pigmento di conferire colore, mentre il potere coprente dovra essere in relazione alla capacita di

un pigmento di celare il supporto sottostante e dipendera dalle caratteristiche stesse del pigmento.

| pigmenti potranno essere di struttura chimica organica od inorganica (cioe minerale) e di origine

naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche risulteranno particolarmente adatti i pigmenti

inorganici in quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel supporto. | Pigmenti di

origine inorganica dovranno essere costituiti in prevalenza da composti dei metalli (ferro,

manganese, rame, piombo, cromo ecc.); risulteranno piu resistenti agli agenti atmosferici, piu

coprenti e piu economici di quelli organici ma dotati di un minore potere colorante.

a)

S)

Ossidi di ferro: pigmenti puri ottenuti, attualmente, per via sintetica, stabili alla luce, agli agenti atmosferici, agli
acidi, agli alcali alla calce e al cemento. | piu comuni sono: ossido di ferro giallo, ossido di ferro rosso, ossido
di ferro nero e ossido di ferro bruno. Tali ossidi risulteranno particolarmente indicati per la preparazione di tinte
per calce e cemento, per la colorazione in pasta di cementi, calcestruzzi, malte per intonaci e stucchi, per la
colorazione di granulati per tegole, asfalti e bitumi. Al fine di ottenere una buona dispersione, salvo diverse
specifiche di progetto, l'ossido e gli altri materiali dovranno essere miscelati a secco, aggiungendo solo in
seguito la quantita di acqua richiesta. Le percentuali d’'uso potranno variare secondo l'intensita di tinta che si
vorra ottenere e al potere coprente dl materiale in cui verranno miscelati, in ogni caso, salvo diverse
specifiche, la percentuale non dovra mai essere superiore al 10% in peso sulla massa.

Terre naturali: pigmenti che si rintracciano in natura con qualita specifiche di terrosita e finezza tali da essere
impiegati come sostanze coloranti. Le terre coloranti dovranno contenere ossidi minerali di origine naturale, in
mescolanze e percentuali variabili a seconda dei tipi (mediamente 20-40%, non saranno, in ogni caso,
utilizzabili i depositi minerali che contengano ossidi in percentuale inferiore al 10%); le terre dovranno
comporsi di un composto del ferro, un ossido, un idrossido, un silicato idrato. Le uniche terre che non sono a
base di ferro sono le terre nere. La lavorazione delle terre coloranti, dopo che sono state estratte e asciugate
si diversifichera a seconda della specifica tipologia; alcune verranno sbriciolate grossolanamente, separate
dallimpurita e poi nuovamente macinate piu 0 meno finemente (terre naturali) altre invece, cotte a temperature
intorno ai 200-400 °C (terre bruciate): in questo modo si produrranno profonde alterazioni mineralogiche che
daranno vita a differenti tonalita di colore. Le terre pil comuni sono: terre gialle: idrossidi di ferro associati ad
argille, il contenuto di minerali di ferro potra variare tra il 15-20% e il 60-70%. Terre rosse il cui colore &
imputabile alla presenza d’ossido rosso associato ad argille e silicati amorfi; la terra rossa si pud, anche,
ottenere dalla calcinazione a basse temperature (200-400 °C) di terre gialle. Il colore delle terre d’'ombra &
dovuto, invece, alla presenza di ossidi di manganese e di ferro dispersi su base argillosa; per calcinazione si
potranno ottenere tonalita piu scure.

Caratteristiche chimico-fisiche medie delle terre coloranti: peso specifico assoluto 4-5 gr/ml; massa volumica
apparente 400-800 gr/lt; pH 3,5-6; ottima stabilita chimica alla luce, alla calce, all'umidita; insolubili sia in acqua
sia in solventi inorganici.

Tabella 11.1 Pigmenti piu utilizzati

Colore Tipo di pigmento

Bianco Latte di calce, Bianco San Giovanni, Bianco Spagna, Bianco Meudon, Bianco
Zinco

Nero Terra Nera Venezia, Nero Vite, Nero Manganese, Nero Roma

Bruno Terra d'Ombra Naturale e Bruciata, Terra Colonia, Ocra Avana, Terra di Cipro

Giallo Terre Gialle e Ocre Gialle, Terra Siena Naturale, Ocra Gialla

Rosso Terra Rossa, Terra Siena Bruciata, Ocra Rossa, Cinabro Naturale, Rosso
Ercolano

Verde Terra Verde Nicosia, Verde Brentonico, Ossido di Cromo, Verde Cobalto

Azzurro Azzurro di Cobalto, Blu Oltremare
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VERNICI NATURALI E SINTETICHE

Le vernici dovranno creare una pellicola trasparente, lucida od opaca. Di norma si otterranno per sospensioni di
pigmenti e delle cariche (talco, quarzo, caolino ecc.) in soluzioni organiche di resine naturali (coppale, colofonia,
trementina benzoino, mastice ecc.) o sintetiche, (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche, epossidiche,
poliuretani, poliesteri, fenoliche, siliconiche ecc.). La percentuale di veicolo (legante + solvente) dovra di norma
essere pari al 50%, nel caso di verniciature per esterno, la composizione dovra essere: 40% di pigmento e 60%
di veicolo caratterizzato da resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli agenti alcalini.

Le vernici per gli interni dovranno essere a base di essenza di trementina e gomme pure di qualita scelte;
disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. Dovra essere fatto divieto I'impiego di
gomme prodotte da distillazione.

Di norma le vernici essiccheranno con rapidita formando pellicole molto dure. Dovranno essere resistenti agli
agenti atmosferici, alla luce ed agli urti; essere utilizzate dietro precise indicazioni della D.L. che dovra verificarne
lo stato di conservazione una volta aperti i recipienti originali.

SMALTI

Prodotti di natura vetrosa composti da silicati alcalini: alluminio, piombo, quarzo, ossido di zinco, minio ecc.; si
utilizzeranno per eliminare la porosita superficiale della ceramica e/o per decorarla. Allinterno di questa categoria
rientreranno anche gli smalti sintetici: miscele di resine termoindurenti sciolte in acquaragia insieme ai pigmenti;
queste sostanze dovranno possedere forte potere coprente, avere le caratteristica di essiccare in poche ore
(intorno alle 6 ore), facilita di applicazione, luminosita e resistere agli urti per diversi anni anche all’esterno.

VERNICE ANTIRUGGINE E ANTICORROSIVE

Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali. Il tipo di vernice da
impiegare su ferro e sue leghe dovra essere indicato dalla D.L., se non diversamente specificato si intendera a
base di resine gliceroftaliche a caucciu clorurato, plastificanti in saponificabili e pigmenti inibitori della corrosione,
fosfato basico di zinco ed ossido di ferro rosso. La vernice dovra risultare sovraverniciabile (entro sei-otto giorni
dall'applicazione) con pitture a smalto oleosintetiche, sintetiche e al clorocaucciu. L’applicazione di tale vernice
potra avvenire sia a pennello (consigliata) sia a rullo, in entrambi i casi lo spessore minimo di pellicola secca per
strato dovra essere di 25 mm, ottenibile da pellicola umida di 70-80 mm mentre lo spessore massimo sara di 40
mm, ottenibile da pellicola umida di 110-120 mm.

Art. 12 - Additivi

Gli additivi per malte e calcestruzzi dovranno essere sostanze chimiche che, aggiunte in dosi calibrate,
risulteranno capaci di modificarne le proprieta (lavorabilita, impermeabilita, resistenza, durabilita, adesione ecc.).
Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le modalita
di impiego. Gli additivi dovranno, inoltre, possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive
norme UNI (UNI 7101, UNI EN 480/2-10) e dal DM 26 marzo 1980. Gli additivi per iniezione sono classificati dalla
norma UNI EN 934-4/2001.

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprieta:

a) fluidificanti: (norma UNI 7102, 7102 FA 94-80) migliorano la lavorabilita del’impasto, tensioattivi in grado di
abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo modo, I'attrito nella fase di
miscelazione e di conseguenza la quantita d’acqua (riduzione rapporto. acqua-cemento del 5%) vengono
denominati anche riduttori d’acqua. | fluidificanti potranno essere miscelati tra loro in svariati modi (ad es.
fluidificanti-aeranti UNI 7106, 7106 FA 96-80, fluidificanti-ritardanti UNI 7107, 7107 FA 97-80, fluidificanti-
acceleranti UNI 7108, 7108 FA 98-80);

b) superfluidificanti: (norma UNI 8145, 8145 FA 124-83) permettono un’ulteriore diminuzione dell’'acqua
nellimpasto rispetto ai fluidificanti normali, rapporto di riduzione acqua-cemento fino al 20-40%. Sono, in
genere, costituiti da miscele di polimeri di sintesi mischiati con altre sostanze come la formaldeide.

c) porogeni-aeranti: (norma UNI 7103, 7106 FA 96-80) in grado di creare micro e macro bolle d’aria ad elevata
stabilita allinterno della massa legante 0,30-0,60 kg per 100 kg di legante saranno sufficienti per ottenere
un’introduzione di aria del 4-6% (limite massimo di volume di vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le
resistenze meccaniche entro valori accettabili); per rinzaffi ed arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la
percentuale d’aria dovra salire fino al 30-40%. Questo tipo di additivo risultera in grado di facilitare, prima della
presa, la lavorabilita nonché evitare la tendenza alla essudazione ovverosia il processo di sedimentazione
della malta fresca nel periodo precedente allindurimento. Il limite di questo additivo risiede nel progressivo
riempimento delle microbolle con materiali di idratazione;

53




d) acceleranti: (norma UNI 7105) agiscono sullidratazione aumentandone la velocita, si distingueranno in
acceleranti di presa ed acceleranti di indurimento. | pilt comuni sono costituii da silicato o carbonato di sodio
e/o di potassio, cloruro di calcio (additivo antigelo uni 7109);

e) ritardanti: (norma UNI 7104, 7104 FA 95-80) loro scopo ¢ ritardare lidratazione quindi la presa al fine di
consentire un tempo piu lungo di lavorabilita, potranno essere di origine organica e inorganica;

f) plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante, miglioreranno la
viscosita, la stabilita e 'omogeneita dellimpasto aumentando la coesione tra i vari componenti e diminuendo lo
spurgo dellacqua;

g) espansivi: (norma UNI 8146-8149) gli agenti espansivi comprendono un ampio ventaglio di prodotti
preconfezionati (prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo propriamente additivi potranno, in
qualche misura rientrare ugualmente nella categoria. La caratteristiche principale e quella di essere esenti da
ritiro.

Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potra far eseguire controlli (anche parziali) su

campioni di fornitura od accettare I'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri dell’art. 1 del presente

Capo.

Art. 13 - Materiali diversi (sigillanti, adesivi, geo-tessuti, tessuti-non-tessuti)

| prodotti del presente articolo, dovranno essere considerati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro
accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un
attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per il campionamento dei prodotti ed i
metodi di prova dovra essere fatto riferimento ai metodi UNI esistenti.

SIGILLANTI

La categoria dei sigillanti comprendera i prodotti impiegati per colmare, in forma continua e durevole, i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne ecc.) con funzione di
tenuta all'aria, al’acqua ecc. Oltre a quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d’'uso, i sigillanti dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto sul quale verranno applicati;
— -diagramma forza-deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al
quale sono destinati;

— -durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intese come decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche tali da non pregiudicarne la sua funzionalita;

— durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nel’atmosfera o nel’ambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera comprovato allorché il prodotto rispondera agli elaborati
di progetto od alle norme UNI 9611, UNI EN ISO 9047, UNI EN ISO 10563, UNI EN ISO 10590, UNI EN ISO
10591, UNI EN ISO 11431, UNI EN ISO 11432, UNI EN 28339, UNI EN 28340, UNI EN 28394, UNI EN 29046,
UNI EN 29048 e/o in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fara rimando ai valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla D.L.

ADESIVI

La categoria degli adesivi comprendera i prodotti utilizzati per ancorare un elemento ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche ecc. dovute alle condizioni ambientali ed alla
destinazione d’'uso. Saranno inclusi in questa categoria gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e
pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso ecc.); non saranno, invece, inclusi fuori gli
adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. Oltre a quanto specificato negli elaborati di progetto,
o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, gli adesivi dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto sul quale si applicheranno;

— -durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intesa come decadimento delle
caratteristiche meccaniche tale da non pregiudicare la loro funzionalita;

— -durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nel’atmosfera o nellambiente di
destinazione;

— caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera comprovato quando il prodotto rispondera alle seguenti
norme UNI:
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— -UNI EN 1372, UNI EN 1373, UNI EN 1841, UNI EN 1902, UNI EN 19083, in caso di adesivi per rivestimenti di
pavimentazioni e di pareti;

— UNI EN 1323, UNI EN 1324, UNI EN 1346, UNI EN 1347, UNI EN 1348, in caso di adesivi per piastrelle;
— UNI EN 1799 in caso di adesivi per strutture di calcestruzzo.

In alternativa, ovvero in aggiunta il soddisfacimento delle prescrizioni predette, si intendera attestato allorché il
prodotto risultera in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza dovra essere fatto riferimento ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L.

GEO-TESSUTI

La categoria dei geo-tessuti comprendera i prodotti, ottenuti dalla combinazione di fibre di poliestrere e
caratterizzati da una forte resistenza alla trazione, di norma utilizzati per costituire strati filtranti, di separazione
(interfaccia tra strati archeologici e strati di materiale di riporto), contenimento, drenaggio in opere di terra (rilevati,
scarpate, strade, giardini, rinterri di scavi ecc.) ed in coperture ovvero per foderature. Si distingueranno in:

— tessuti (UNI sperimentale 8986): stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

— -non tessuti (UNI 8279): feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si avranno non
tessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

Salvo diverse specifiche presenti negli elaborati di progetto, ovvero negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si
intenderanno forniti se risponderanno alle seguenti caratteristiche:

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 1%;
— spessore: * 3%;

— TESISIENZA @ trAZIONE ....oiiiiiiiiiiee e (non tessuti: UNI 8279-4);
— resistenza a lacerazione ............eeeeeeeeiiieiiieeee e (non tessuti: UNI 8279-9; tessuti 7275);
— resistenza a perforazione con la sfera .... .. (non tessuti: UNI 8279-11; tessuti: UNI 5421);
— assorbimento dei lIQUIdi ..........ceeiiiiiiiiiiie e (non tessuti: UNI 8279-5);
— aSCeNSIONE CAPIllAre .........oeiiiiiiiiie e . (non tessuti: UNI 8279-7);
— variazione dimensionale a caldo ..........cccccvieriiiniiiiee e (non tessuti: UNI 8279-12);
— permeabilita @llari@ .......c.ccviieeiie e (non tessuti: UNI 8279-3);

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i metodi
di controllo per ogni singola tipologia di geotessuto facendo riferimento alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a
quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera confermato allorché il prodotto rispondera alle norme
UNI sopra indicate ovvero sara in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza dovra essere fatto
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L.

Dovra, inoltre, essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide
ecc.).

Per i non tessuti dovra essere precisato:

— se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

— se il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;
— il peso unitario.

TESSUTI-NON-TESSUTI

Prodotti composti da sottili filamenti di Polipropilene stabilizzato ai raggi U.V., saldati tra loro per termo-pressione.
Si presenteranno come teli non tessuti, ma formati da una massa disordinata molto morbida e resistente,
traspirante e alcuni potranno essere dotati di una buona permeabilita al’acqua. Nelle grammature medio basse
(15-30 g/m?) potranno essere utilizzati per protezione a contatto di reperti mobili.

Art. 14 - Solventi
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La scelta del solvente rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse: potere solvente, stabilita, non
corrosivita, tossicita ed infiammabilita. Considerando i parametri di solubilita (ovvero fs forze di dispersione, fp
forze polari e fh forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici sara consigliabile sostituire un solvente organico
con un altro solvente o una miscela di solventi la cui terna di parametri di solubilita sia analoga a quella del
solvente da sostituire specialmente se questo ultimo si rileva molto tossico. L’utilizzo di solventi gelificanti nelle
operazioni di pulitura di superfici policrome sara da preferire dal momento che consentira di ottenere un’azione
piu controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilita dei solventi stessi, e maggiore
sicurezza per I'operatore.

Per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovra, obbligatoriamente, fare riferimento a quanto
indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. | prodotti dovranno, inoltre, essere ad esclusivo uso di
personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno sempre essere utilizzati i dpi (dispositivi di
sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi, del viso e delle vie respiratorie.

| solventi potranno essere suddivisi in due sottocategorie ovvero: solventi polari e solventi apolari.

— -Acetato di amile solvente polare aprotico, penetrante volatile a media ritenzione. Ottimo per la rimozione di
resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. Infiammabilita +25 °C.

— -Acetato di butile solvente polare aprotico, penetrante volatile a bassa ritenzione. Molto efficace per la
rimozione di resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche. Inflammabilita +22 °C.

— -Acido acetico liquido incolore di odore pungente, miscelabile con acqua. In forma concentrata (a titolo
superiore al 99%) e detto acido acetico glaciale (congela a temperatura ambiente) solvente a pH acido utilizzabile
per la pulitura di patine carbonatiche o per la pulitura di superfici affrescate. T,= 16,6 °C; T, = +118,1 °C.

— -Acetato di etile solvente polare aprotico, penetrante volatile a bassa ritenzione di odore gradevole e
caratteristico. Ottimo per la rimozione di resine nitrocellulosiche, resine naturali non invecchiate, resine sintetiche.
Infiammabilita —3 °C.

— -Acetone anidrite solvente polare, volatile atossico utilizzabile sia per la rimozione di olii, cere, grassi, resine
naturali e sintetiche, inchiostri e per diluizione di vernici e prodotti a base di resine sintetiche protettive e/o
consolidanti. Presenta un ottimo potere solvente, miscibile con molti liquidi puo essere impiegato come solvente
intermediario. T,= -94 °C; T,, = +56,5 °C; V. (relativa all'etere) = 1,9; d, = 10,0.

— -Acqua ragia minerale solvente apolare utilizzato come diluente di altri solventi o di vernici ovvero come
solvente per resine. La versione dearomatizzato presentera una tossicita inferiore; sara, comunque, consigliabile
utilizzarlo in ambiente areato.

— -Alcool benzilico solvente a moderata tossicita, attivo per la rimozione di resine naturali e sintetiche, nonché
per alcune sostanze di natura proteica. Valida alterativa alla dimetilformammide.

— -Alcool butilico solvente polare protico, non molto volatile, a media ritenzione e media penetrazione. Buon
potere solvente verso grassi, olii, resine naturali, comprese coppali e gommalacca.

— -Alcool etilico denaturato 99% (Etanolo) solvente polare protico atossico risulta infiammabile, volatile e
miscibile con acqua, acetone, etere usato efficace per la rimozione di resine naturali, comprese coppali e
gommalacca.

=—=117°C; T, = +78,3 °C; V, (relativa all'etere) = 7; d. = 12,7.

— Alcool isopropilico solvente polare protico atossico impiegabile per la diluizione di reattivi, protettivi e
consolidanti.

— -Benzina rettificata 100/140 solvente idrocarburico apolare mediamente volatile utilizzato per la rimozione di
cere, paraffina, bitumi e grassi. Per benzina si intende miscele di idrocarburi saturi o limitatamene insaturi, piu o
meno ramificati, che si raccolgono nelle frazioni basso bollenti del petrolio (da 30 a 200 °C).

— -Cloroformio liquido limpido, incolore, volatile di odore etereo, tossico. Ottimo solvente per oli, resine e grassi.
Come tutti i solventi clorurati deve essere protetto dalla luce del sole. Data la sua tossicita se ne consiglia un uso
limitato e controllato. T,, = +61,3 °C; V, (relativa all’etere) = 2,2; d. = 9,3

— -Cloruro di metilene solvente apolare volatile presenta una forte azione su materiali grassi, media azione su
resine naturali. Al fine di diminuire la volatilita puo essere impiegato in miscela con materiali addensanti.

— -Diacetone alcool solvente incolore, inodore, mediamente polare tossico miscibile con acqua, presenta un
punto di ebollizione elevato ed un buon potere solvente nei confronti di resine e alcune sostanze proteiche e
polisaccaridiche. Data la sua tossicita se ne consiglia un uso limitato e controllato.

— -Diluente nitro antinebbia miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool isopropilico) alcuni
tossici a polarita media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente per vernici nitro e sintetiche in
generale, olii ed alcuni materiali proteici.
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— -Dimetilformammide solvente polare aprotico altamente tossica, di odore sgradevole, miscibile con acqua,
esteri, alcoli, etere, chetoni, idrocarburi aromatici e clorurati. Solvente indicato per moltissimi polimeri fra cui,
resine epossidiche, poliuretaniche, e viniliche. Data la sua alta tossicita se ne consiglia un uso limitato e
controllato adottando le massime precauzioni di manipolazione ed aerazione.

— -Esano denaturato idrocarburo alifatico di odore leggero, volatile. Ottimo solvente per cere, grassi, vernici.
=-95°C; T, = +69 °C.

— -Essenza di petrolio solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, come solvente per resine

0 per saturare, temporaneamente, un colore. Non lascia residui evaporando. La versione dearomatizzato

presentera una tossicita inferiore; sara, comunque, consigliabile utilizzarlo in ambiente areato.

— -Essenza di trementina solvente apolare, incolore la versione rettificata debolmente giallo la versione pura, di
odore caratteristico, efficace sia come diluente per colori ad olio sia per la rimozione di vernici, grassi e
parzialmente cere e paraffine.

— -Etere etilico composto organico ottenuto per disidratazione dell’alcool etilico con acido solforico. Liquido
incolore, di odore pungente, pochissimo miscelabile con acqua miscibile con solventi organici molto volatile e
molto infiammabile. Utilizzabile come solvente per grassi, resine, cere e gomme. T,=—-116 °C; T,, = +34,6 °C.

— -Etil laccato solvente ottimo per la diluizione e la rimozione di colori e vernici. Utilizzabile come ottima
alternativa al piu tossico xilolo nella pulitura di superfici policrome.

— -Limonane solvente polare atossico con elevato potere sgrassante, utilizzabile in percentuale opportuna
insieme ad altri cosi da ottenere miscele di polarita calcolata, ad es. come alternativa al diluente nitro o la
clorotene.

— -Ligroina solvente idrocarburico apolare impiegato tal quale o come diluente per altri solventi e per la pulitura di
manufatti policromi. Valida alternativa all’essenza di petrolio.

— -Meilpirrolidone solvente ammidico penetrante, mediamente polare, nocivo, solvente molto forte per vernici,
polimeri acrilici e resine; miscibile con essenza di petrolio, white spirit, alcool etilico. Solubile in acqua si rileva un
ottimo sostituito della dimetilformammide.

— -Metiletiichetone solvente polare aprotico penetrante, incolore con odore caratteristico (simile all’acetone).
Omologo superiore all’acetone presenta, rispetto a questultimo, una minore volatilita. Impiegabile per la
rimozione o la diluizione di olii, cere, resine naturali e sintetiche (epossidiche, fenoliche, acriliche ecc.), inchiostri.
d,=9,3.

— -Toluene, Toluolo solvente apolare, di odore caratteristico (simile al benzene) ottimo per la rimozione di resine
naturali fresche, resine sintetiche, olii, grassi, cere e paraffine. Esente da benzene, contiene il 10% di
dicloropropano. T, = +110,6 °C; V., (relativa all’etere) = 4,5; d, = 8,9.

— -Tributilsolfato liquido leggero, incolore, inodore, stabile. Impiagato come agente bagnate prima dell’iniezione
delle malte per affreschi ed intonaci murali, pud essere impiegato anche come coadiuvante per la macinazione
dei pigmenti e per facilitare la dispersione degli stessi in acqua. Miscibile con la maggior parte dei solventi e
diluenti si rileva un buon solvente per lacche, resine viniliche ed inchiostri. E inoltre un sequestratore per solfati, 1
ml si scioglie in circa 165 ml di acqua.

— -Tricloroetano liquido limpido, incolore, di odore etereo caratteristico. Solvente non infiammabile ottimo per oli,
grassi, cere e resine sia naturali che artificiali. E moderatamente volatile e offre scarsi fenomeni di ritenzione.

— -Tricloroetilene (trielina) liquido limpido, di odore caratteristico che ricorda il cloroformio. Buon solvente per olii,
grassi, cere, bitumi. Impiegato per la pulitura e grassaggio di metalli e tessuti. Presenta, inoltre, un effetto
insetticida.

— -Xilene, Xilolo solvente apolare aprotico, di odore caratteristico ottimo per la rimozione di resine naturali
fresche, resine sintetiche, olii, grassi, cere e paraffine. Esente da benzene, contiene il 10% di dicloro propano. d,
= 8,8.

— -White spirit (ragia dearomatizzato) miscela di idrocarburi, liquido limpido di odore caratteristico. Insolubile in
acqua ma miscibile con la maggior parte dei solventi organici.

Le miscele piu utilizzate saranno le cosiddette miscela 2A formata da acqua, ammoniaca (al 6%); miscela 3A
formata da acqua, acetone, alcool etilico puro (di norma in rapporto 1:1:1), miscela 4A formata da acqua,
acetone, alcool etilico puro, ammoniaca al 6% (in rapporto 1:1:1:1). Tutti i rapporti indicati sono da considerarsi
orientativi e potranno essere modificati ribilanciando i componenti.

Nota per il compilatore: I'abbreviazione Tf indica la temperatura di fusione; Teb indica la temperatura di ebollizione; Ve indica la
velocita di evaporazione relativa all’etere; d, indica il parametro di solubilita.

Art. 15 - Materiali per la pulizia di manufatti lapidei - Generalita
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La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, dovra prefiggersi lo
scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di degrado, limitandosi alla loro
asportazione. Il lato estetico e cromatico post-intervento non dovra incidere sul risultato finale, l'intento della
pulitura non dovra essere quello di rendere “gradevole” 'aspetto della superficie ma, bensi, quello di sanare uno
stato di fatto alterato. Saranno, percio, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la
pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volonta di
restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva causera
sempre una, seppur minima, azione lesiva sul materiale, sara opportuno ben calibrare I'utilizzo dei singoli prodotti
(raccomandazioni NorMalL) che dovranno essere messi in opera puntualmente (mai generalizzandone
l'applicazione) e gradualmente, procedendo per fasi progressive su piu campioni, in questo modo I'operatore
potra verificare lidoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire quando lintervento dovra
interrompersi.

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

| prodotti di seguito elencati, (forniti nei contenitori originali e sigillati) saranno valutati al momento della fornitura.
La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
ovvero, richiedere un attestato di conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fara
riferimento alle norme UNI vigenti.

ART. 15.1 ACQUA PER LAVORI DI PULITURE

Per la pulitura di manufatti, dovra essere utilizzata, in generale acqua assolutamente pura, dolce, priva di sali e
calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%. Dovranno essere utilizzate: in presenza di calcari teneri
acque piu dure, acque a grana fine dove si riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio mentre, per
i graniti e le rocce silicate potra essere utilizzata acqua distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite I'utilizzo di
appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO;H) e basiche (RNH,OH) rispettivamente. Il processo
di deionizzazione non rendera le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilita, potranno essere ottenute
acque di quel tipo, operando preferibilmente per via fisica.

La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con
gruppo a resine a scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita di lavoro.

ART. 15.2 SPUGNE PER PULITURE A SECCO

Queste spugne specifiche per la pulitura a secco di superfici delicate (affreschi, superfici decorate con graffiti)
costituite da una massa di consistenza pil 0 meno morbida e spugnosa (secondo del tipo prescelto),
normalmente di colore giallo chiaro, supportata da una base rigida di colore blu. La massa spugnosa dovra,
necessariamente essere esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presentare un pH neutro e contenere saktis
(sorta di linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente.
L'utilizzo di queste spugne consentira di asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di fumo causato da
candele d’'altari e da incensi mentre non saranno adatte per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es.,
croste nere) e sostanze penetrate troppo in profondita.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell'articolo 15 del presente capo, inoltre, la
fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.
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ART. 15.3 CARTA GIAPPONESE

Carta molto leggera a base di fibre di riso, dotata di robustezza disponibile in commercio in diversi spessori e pesi
minimo 6 gr/m2 massimo 110 gr/m2. Queste carte serviranno da filtro per operazioni di puliture su superfici
delicate o in avanzato stato di degrado, inoltre si rileveranno utili per velinature ovvero per operazioni di
preconsolidamento.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 15 del presente Capo, inoltre, la
fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 15.4 PRODOTTI CHIMICI

A causa della dannosita e della difficolta di controllo dell’azione corrosiva innescata dai reagenti chimici dovra
essere cura dellappaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno rispetto di leggi e
regolamenti; l'uso di suddetti prodotti dovra, pertanto, obbligatoriamente, essere prescritto da specifica
autorizzazione della D.L. e circoscritto a quelle zone dove altri tipi di prodotti (ossia di procedure di pulitura)
meno aggressivi non siano stati in grado di rimuovere I'agente patogeno.

Se non diversamente specificato, sara cura dell’appaltatore utilizzare formulati in pasta resi tixotropici da inerti di
vario tipo (quali carbossilmetilcellulosa, polpa di carta, argille assorbenti, od altro materiale) che dovranno essere
convenientemente diluiti, con i quantitativi d’acqua prescritti dalla D.L.

EDTA BISODICO

Sale bisodico chelante si presenta come polvere bianca inodore a pH debolmente acido (pH @ 5) utilizzato per la
pulitura di croste nere; particolarmente efficace per le patine a base di solfato, generate da solfatazioni e
carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni superficiali. Fondamentalmente & un agente
sequestrante ha la proprieta di formare con gli ioni dei metalli, composti di coordinazione molto solubili e stabili,
mascherandone la presenza in soluzione. | principali metalli che potra “captare” sono, in ordine di affinita, i
seguenti: calcio, potassio, sodio, cromo, nichel, rame, piombo, zinco, cobalto, manganese, magnesio.

EDTA TETRASODICO

Come I'EDTA Bisodico ma meno solubile in acqua e con pH basico (pH @ 11) si rileva piu efficace per le patine
a base di ossalato (prodotto da certi tipi di licheni o da ossidazione di eventuali materiali organici vari applicati in
passato a scopo protettivo o decorativo e, in seguito, ossidati da batteri installatisi sulla superficie) che si
concretizzano in patine di vario colore (giallo, rosa, bruno).

AcCIDO CITRICO

Sale ad azione chelante (piu debole dellEDTA) da utilizzare come sale triammonico per la pulizia di affreschi e
superfici policrome.

CARBOSSIMETILCELLULOSA

Solubile in acqua ed in soluzioni alcaline permette di ottenere liquidi molto viscosi dotati di proprieta addensanti,
emulsionanti, detergenti e stabilizzanti. Il miglior modo per preparare una soluzione di carbossimetilcellulosa e
quello di versarla lentamente in acqua calda sotto agitazione veloce. La viscosita diminuisce con il riscaldamento
per tornare al valore iniziale con il raffreddamento.

ACIDO POLIACRILICO

Polimero acrilico per la preparazione di sistemi solvent-gel acquosi ad alta viscosita per la pulitura controllata di
strati policromi. | polimeri reticolari dell’acido acrilico ad alto peso molecolare sono usati come agenti addensanti,
sospendenti e stabilizzanti. Presenteranno una elevata versatilita di impiego e si rilevano ottimi prodotti per
preparazione di gel trasparenti, alcolici € non, con viscosita media o altissima.

AMMINA DI cOCCO

Ammina di cocco etossilata per la preparazione di sistemi solvent-gel per la pulitura controllata di strati policromi.
Questo prodotto verra utilizzato nella preparazione del solvent-gel per la proprieta che possiede di neutralizzare
la funzione acida dell’acido poliacrilico e, contemporaneamente, di conferire al’addensante anche blande
proprieta tensioattive. Dovranno, in ogni caso, essere aggiunte in quantita tale da salificare solo parzialmente
l'acido, cosi da provocarne semplicemente la distensione e da permettere 'addensamento della soluzione.

AMMONIACA
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Gas di odore irritante che liquefa a —33 °C, normalmente commercializzato in soluzioni acquose. L’'ammoniaca
veicolata con compresse imbevute, stesa a tampone o a pennello potra essere utilizzata miscelata con acqua o
con acqua, acetone ed alcool per la rimozione di sostanze soprammesse di varia natura quali olii, vernici, cere,
ridipinture ecc. su strutture in pietra quali marmo, brecce, arenarie, calcari duri e teneri, travertino e tufo.

ENzimi

Composti organici proteici di origine naturale in grado di promuovere reazioni che, in loro assenza, risulterebbero
trascurabili. In pratica si tratta di molecole particolarmente selettive nei confronti di un determinato substrato,
possono rappresentare una valida alternativa all’utilizzo di acidi e basi per I'asportazione idrolitica di sostanze
filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche. Una delle caratteristiche
principali degli enzimi risiede nell’elevata specificita per il substrato (fondamentale nel restauro di superfici
policrome) ovvero un enzima che agisce, in un data reazione, su un determinato fondo, non sara in grado di
catalizzare nessuna altra reazione chimica vale a dire che non potra modificare una sostanza diversa dal
substrato, di conseguenza, I'operazione di pulitura, non potra intaccare le parti del dipinto non interessate dalla
pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, € I'alta attivita catalitica, ossia limitate molecole
enzimatiche sono in grado di operare su quantita di substrato molto maggiori di quelle trasformabili da qualunque
altra sostanza, senza perdere l'efficacia. Gli enzimi principalmente utilizzati sono:

— -le proteasi capaci di scindere le molecole proteiche idrolizzando i legami peptidici, si rilevera efficace per la
rimozione di macchie dovute a colle e gelatine animali, albumine, casine e uovo. Si potra trovare nelle versioni
stabilizzato, con pH acido (pH @ 5) o con pH alcalino (pH @ 8,4) per la rimozione controllata di sostanze
proteiche anche su supporti delicati come gli affreschi;

— -le lipasi (pH @ 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando I'idrolisi dei trigliceridi, si rilevera efficace per la
rimozione di sostanze grasse, pellicole a base di olii essiccativi, vernici oleoresinose, cere e resine sintetiche
come esteri acrilici e vinilici;

— le amilasi (pH @ 7,2) idrolizzano i legami glucosidici di polisaccaridi quali amido, cellulosa, gomme vegetali;

— -saliva artificiale prodotto a base di mucina per la pulitura pittorica superficiale, particolarmente efficace se
impiegata come lavaggio intermedio dopo la pulitura con enzimi o con saponi resinosi.

FORMULATI
Per asportare croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) potra essere utilizzato un preparato cosi formulato:

1000 cc di acqua deionizzata;

50 g di carbosilmetilcellulosa (per dare consistenza tixotropica all'impasto);
30 g di bicarbonato di sodio (NaHCO,);
50-100 g di EDTA (bisodico).

In alternativa AB 57; formulato messo a punto dall'ICR, dovra presentare, preferibiimente, un PH intorno a 7,5
(sara comunque sufficiente che il pH non superi il valore 8 cosi da eludere fenomeni di corrosione dei calcari € la
eventuale formazione di sotto prodotti dannosi). Sara composto da:

— 1000 cc. di acqua;

— 30 g di bicarbonato d’'ammonio(Na,HCO;);

50 g di bicarbonato di sodio(NaHCO,);

25 g di EDTA (bisodico);

10 cc. di desogen (sale d’'ammonio quaternario, tensioattivo, fungicida);

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

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca (NH,OH) o trietanolammina (C;H.OH,)N allo scopo di facilitare
la dissoluzione di componenti “grassi” presenti nell’agente patogeno.

Dietro specifica indicazione della D.L. 'appaltatore potra, inoltre, impiegare acido cloridrico per I'asportazione di
solfato di calcio (rapporto con acqua 1/500); acido fosforico, floruri, fosfati e citrati per rimuovere macchie di
ruggine su pietre silicee; soluzione satura di fosfato di ammonio (con pH portato a 6) per rimuovere macchie di
ruggine su pietre calcaree.
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ART. 15.5 CARBONATO E BICARBONATO DI AMMONIO

Sali solubili in acqua, utilizzati in percentuali che potranno variare dal 5% al 100%. Detti prodotti, potranno essere
utilizzati singolarmente o in composti (ad es., in combinazione con resine a scambio ionico). Sia il carbonato che
il bicarbonato di ammonio presenteranno la capacita di decomporsi spontaneamente originando prodotti volatili
(di norma questi sali risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca
conferira al trattamento proprieta detergenti, mentre I'alcalinita (maggiore per il Carbonato che per il Bicarbonato)
consentira una graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e lipidiche,
consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un’azione desolfatante, riuscendo
a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in Solfato di Ammonio piu solubile e faciimente
asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presentera un’elevata percentuale di gesso, la
concentrazione in acqua del carbonato o bicarbonato dovra essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale in acqua
deionizzata) mentre, per gli altri casi, bastera raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il
bicarbonato) con soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). L'uso del Bicarbonato d’Ammonio (o di
sodio) sara sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i marmi (nei quali
si pud avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e i calcari
sensibilmente porosi dove potra incontrare difficolta nel rimuovere i residui dellimpacco.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell'articolo 15 dal presente capo, inoltre, la
fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 15.6 TENSIOATTIVI E DETERGENTI

Prodotti composti da molecole contenenti un piccolo gruppo polare idrofilo ed una pit lunga catena liofila; queste
molecole si orienteranno in modo da avere il primo gruppo (quello polare) immerso in acqua e la parte apolare
nello strato di sporco. | tensioattivi saranno utilizzati allo scopo di diminuire la tensione superficiale dell’acqua
cosi da aumentarne la “bagnabilita” e, di conseguenza, 'azione pulente. Essi, contrariamente da altre sostanze
solubili in acqua, non si distribuiscono con uniformita nella massa ma si raggruppano selettivamente in maniera
ordinata alla superficie della soluzione per tanto non richiedono, per essere efficienti, di una grande solubilita in
acqua né di raggiungere un’alta concentrazione in tutto il volume.

Il detergente dovra rispondere a svariate proprieta tra le quali:
— potere bagnate ovvero capacita di ridurre la tensione superficiale dell’acqua, facilitandone la penetrazione;
— potere dissolvente organico ovvero capacita di solubilizzare sostanze organiche (olii, grassi, proteine);

— -potere disperdente ovvero capacita di tenere in sospensione le particelle di depositi inorganici non solubilizzati
o disgregati;

— potere emulsionante ovvero capacita di emulsionare grassi edoli;

— -potere sequestrante e chelante ovvero capacita di legarsi ai sali di calcio e di magnesio per convertirli in
sostanze solubili;

— potere tampone ovvero capacita di mantenere invariato il pH;
— potere battericida ovvero capacita di distruggere i microrganismi;

— -potere sciacquante ovvero capacita di un detergente di essere asportato insieme allo sporco senza lasciare
alcun residuo;

La sequenza di queste particolarita individuera anche le fasi in cui si sviluppera I'azione detergente.

L’uso di tali prodotti dovra essere autorizzato dalla D.L. | criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo
capoverso dell'art. 15 del presente Capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio
informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 15.7 RESINE A SCAMBIO IONICO

Le resine a scambio ionico sono copolimeri stirene funzionanti con gruppi acidi (resine a scambio cationico) o
basici (resine a scambio anionico) in grado di “agganciare” le sostanze ioniche presenti nel substrato a cui
vengono applicati.
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Le resine a scambio cationico (descialbante) funzioneranno come agenti di pulitura nei confronti di scialbature e
incrostazioni calcaree di neoformazione “sequestrando” ioni Calcio al supporto cui verra applicata in modo lento e
delicato, garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di pulitura.

Le resine a scambio anionico (desolfatante) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e solfati su superfici
lapidee e affreschi, I'ldrossido di Calcio che viene prodotto da questa reazione reagira spontaneamente con
lanidride carbonica atmosferica convertendosi in Carbonato di Calcio con conseguente ricomposizione della
tessitura carbonatica del substrato e azione consolidante riaggregante.

Questi pulitori saranno applicate in seguito a miscelazione con acqua demineralizzata o distillata in rapporto
variabile a secondo sia del prodotto utilizzato sia della consistenza finale (piu pastosa da applicare a spatola
ovvero piu liquida da applicare a pennello) descritta negli elaborati di progetto. Se non diversamente specificato
negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la stessa giornata lavorativa

Sia le quantita di acqua, oftimali per la consistenza voluta dellimpasto, che la durata ed il numero delle
applicazioni dovranno, necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura da
affrontare, effettuando prove preliminari di trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative delle
superfici. | suddetti campioni dovranno essere eseguiti dall’appaltatore sotto stretto controllo della D.L.

| criteri d’accettazione dovranno essere quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 15 del presente Capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e
la rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 15.8 ADDENSANTI E SUPPORTANTI

Questi prodotti garantiscono la gelificazione del solvente in modo da mantenerlo localizzato sulla superficie del
manufatto policromo. In questo modo rendono l'operazione di pulitura piu selettiva, e, allo stesso tempo,
impediscono la penetrazione del solvente negli strati sottostanti, in piu riducono il processo d’evaporazione,
diminuendo l'inalazione del solvente da parte dell'operatore. In linea generale gli addensanti dovranno essere
lavorati ed applicati a pennello per tempi variabili secondo il caso e rimossi a secco o a tampone leggermente
imbevuto di solvente senza lasciare residui dannosi per l'opera. La densita del gel finale sara controllata
dall’'operatore a seconda delle esigenze specifiche.

| supportanti fondamentalmente si dividono in due categorie: addensanti cellulosici e solvent-gel. La scelta di
gelificare un solvente con un addensante cellulosico anziché per mezzo di solvet-gel potra discendere da
molteplici fattori come ad esempio, I'eventuale presenza di materiali particolarmente sensibili al’acqua rendera gli
addensanti cellulosici preferibili ai solvent-gel che, al contrario, risulteranno piu idonei (grazie allazione
blandamente tensioattiva) per procedure di pulitura pit generiche di superfici pittoriche e non.

ADDENSANTI CELLULOSICI

Supportanti inerti cellulosici agiscono per rigonfiamento diretto della struttura cellulosica da parte del solvente
puro o di loro miscele. La metilcellulosa si rileva piu adatta per gelificare solventi polari (acqua, alcool ecc.) o
miscele di questi, da utilizzarsi in concentrazione dal 2 al 4% p/v. L'etilcellulosa si rileva, invece, piu adatta per
solventi a polarita medio bassa (clorurati, chetoni, esteri ecc.) o apolari; la percentuale di utilizzo va da il 6% al
10% (p/v) a seconda dei casi.

IDROSSI METIL-PROPIL CELLULOSA

Supportante cellulosico di enzimi o gelificazioni di solventi. Agisce da tensioattivo, diminuendo la tensione
superficiale dell’acqua ovvero del solvente organico, amplificando il potere bagnate della soluzione e diminuendo
il potere penetrante in un corpo poroso o la capacita di risalita capillare. Proprieta: modifica la viscosita di
soluzioni, emulsioni e dispersioni acquose ed organiche dando vita a films elastici termoplastici, non appiccicosi,
poco sensibili al’'umidita da utilizzare per la pulitura di superfici policrome.

SOLVENT-GEL

Sono costituiti da acido poliacrilico e ammina di cocco (art. 15.4 “Prodotti chimici”). L’aggiunta del solvente scelto
e di poche gocce d’acqua provocano il rigonfiamento del sistema e la formazione del gel.
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ART. 15.9 POLPA DI CELLULOSA

La polpa di carta ovverosia la pasta di cellulosa dovra presentare un colore bianco, dovra essere deresinata e
ottenuta da cellulose naturali. Le fibre dovranno presentare un’elevata superficie specifica, ed un’altrettanto
elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico, una buona capacita di trattenere i liquidi e
dimostrarsi insolubili in acqua ed in solventi organici. Un chilogrammo di polpa di cellulosa dovra essere in grado
di trattenere circa 3-4 litri di acqua; minore sara la dimensione della fibra (00, 40, 200, 600, 1000 m) maggiore
sara la quantita di acqua in grado di trattenere.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dellart. 15 del presente Capo
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e
la rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 15.10 ARGILLE ASSORBENTI

La sepiolite, ovverosia fillosilicato idrato di magnesio, appartiene al gruppo strutturale della paligorskite, dovra
risultare capace di impregnarsi di oli e grassi senza operare azioni aggressive sulla superficie oggetto di
intervento. La granulometria dell'argilla dovra essere di almeno 100-220 Mesh, dovra, altrettanto, essere in grado
di assorbire una grande quantita di liquidi (110-130%) in rapporto al suo peso (un chilogrammo di sepiolite dovra
risultera capace di assorbire 1,5 kg d’acqua senza aumentare di volume). Le argille assorbenti, rispetto alla polpa
di cellulosa, presenteranno linconveniente di sottrarre troppo rapidamente I'acqua dalle superfici trattate. In
presenza di pietre molto porose potra essere indicato ricorrere alla polpa di cellulosa (piu facile da rimuovere
rispetto alle argille).

| suddetti prodotti dovranno essere preparati diluendoli esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a
raggiungere un “fango” a consistenza pastosa (con notevoli caratteristiche tixotropiche) in modo da consentirne
la lavorazione in spessori di 2-3 cm.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dell’art. 15 del presente Capo, inoltre, la
fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 15.11 IMPACCHI BIOLOGICI

Sono impasti da utilizzare su manufatti lapidei delicati o particolarmente decoesi, posti all'esterno, su quali non
sara possibile eseguire puliture a base di acqua nebulizzata senza arrecare ulteriori danni. | suddetti impacchi
dovranno essere a base di argille assorbenti, contenenti prodotti a base ureica cosi composti:

— 1000 cc di acqua;

— 50 g di urea (NH,)2CO;

— 20 cc di glicerina (CH,OH)2CHOH.

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

applicazione saranno stabiliti dall’appaltatore sotto il controllo della D.L. in base a precedenti prove e
campionature.

ART. 15.12 APPARECCHIATURA LASER

L’apparecchiatura selettiva Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) ad alta precisione &
utile per asportare depositi carbogessosi da marmi e da materiali di colore chiaro, oltre che depositi e patine
superficiali da legno, bronzo, terrecotte ed intonaci.

Lo strumento sara principalmente composto da due elementi: il gruppo laser ed il gruppo di raffreddamento. II
gruppo laser se separato dal gruppo di raffreddamento, dovra essere allocato in idonea struttura concepita
appositamente per le condizioni di cantiere (dotazione di ruote con gomme gonfiabili, anello di sollevamento
ecc.).
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Il raggio, secondo il tipo di apparecchio, potra essere condotto sulla superficie da pulire utilizzando un braccio
meccanico snodato (dotato, all'interno degli snodi, di una serie di specchi) della lunghezza di circa 2 m
terminante con un utensile che I'operatore governa a mano per indirizzare il raggio sulla superficie o un sistema a
fibre oftiche che conducono il raggio sino ad una pistola che verra utilizzata direttamente dalloperatore (la
distanza tra apparecchio e superficie dipendera dalla lunghezza delle fibre ottiche utilizzate, normalmente si
aggirera sui 10-15 m); su questa sorta di pistola dovranno essere posizionati i sistemi di regolazione
dell’emissione laser (piu precisamente la regolazione dell’emissione di energia, la modulazione della frequenza di
emissione graduabile in termini di colpi al secondo, e la focalizzazione del raggio sulla superficie del manufatto
da pulire). L’apparecchio dovra, in ogni caso, possedere buone doti di maneggevolezza, avere la possibilita di
poter utilizzare diverse lunghezze d’onda (oltre alla classica 1064 anche 532, 355, 266 mm), di regolare
'emissione di energia per impulso (di norma variabile da 80 mJ a 900 mJ), la modulazione delle frequenze di
emissione degli impulsi (di norma 1/2/5/10/20/50 Hz), la focalizzazione del raggio sulla superficie del manufatto
da pulire.

Le apparecchiature laser potranno utilizzare essenzialmente due diversi regimi di funzionamento che
corrisponderanno a diverse durate temporali di impulso:

— modalita Q-Swicthing ad impulso corto (4-10 ns) atto alla rimozione diretta del deposito;

— -modalita Free Running con impulso lungo (200-1000 ms) con energie incidenti controllate, atte semplicemente
a staccare il deposito dal substrato, da rimuovere successivamente con altre tecniche (bisturi).

Apparecchi di nuova generazione o in via di sperimentazione si collocano in una regione di durata di impulso
intermedia ovvero short free running.

L’apparecchiatura dovra, essere esclusivamente utilizzata da personale altamente specializzato in grado di
valutare attentamente i risultati ottenuti, eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed
applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione degli impulsi, energia del flusso, sezione trasversale,
convergenza del fascio). In questo modo il laser potra essere tarato in modo da ottenere risultati specifici
(autolimitazione, selettivita, discriminazione).

Le caratteristiche richieste all'apparecchiatura laser in relazione sia allo specifico utilizzo (pulitura di croste nere,
depositi calcarei su reperti archeologici, incrostazioni su vetrate artistiche, discialbi su affreschi ecc.) sia al
materiale (marmo, arenaria, calcare, intonaco affrescato, vetro ecc.) dovranno essere le seguenti:

[ T0To 1= | o TR ;
IUNGNEZZA A’ONA@ (NMM) ..ttt ettt bt e e en e e e e sr e e e san e e areeeneenanes ;

energia/frequenza (mJ/ mm)... ;
frequenza d'iMPUIST (HZ).......coiiieeie ettt et ne e as ;
fo IE=Taa (=T Lo I ol o (1 4101 PSP O PP PP SP TP ;
angolo di divergenza del fascio in relazione alla lunghezza d'onda .........c.ccccoviiiiiiiiiiiiccee ;
durata impulso in relazione alla lunghezza d’oNda (NS)........cuevirriiirierie e ;
dimensione testa laSEr (MIM) ..evii i e e e s s r e e e s s ae e e e e e sneeeeeeeesnsnneeeeeeaan ;
PESO TESTA IASET (KG) -+eevreetieeitie ettt ettt sttt sh e et st sr e e e r e et r e e ;
dimensioni unita alimentazione (MM) ........cooiiiii e ee et e e e ene e e sanreaean ;
dimensioni unita di raffreddamento (mm) ;
peso unita di raffreddamento (KG) ....ceeoeeeieereeeieeeiesee ettt e n e e e ;
sistema di trasmissioNe del fASCIO ....uevvveriiiieieieieee e ;
lunghezza cavo (tra testa del laser ed unita di raffreddamento) (M) .......ccocoeririenieniienre e ;

massima altezza operativa (ira testa del laser ed unita di raffreddamento) (M)......c..cceveeiieeiieeneennne. .

Nota per il compilatore: completare la scheda e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare, per ogni apparecchiatura laser
(ovvero per ogni tipologia di utilizzo), le caratteristiche, i valori accettazione e gli eventuali metodi di controllo facendo riferimento
alle norme UNI e/o CNR esistenti ed in loro mancanza a quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed
estere).
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ART. 15.13 BiociIpi

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

— azione selettiva e limitata alla specie da eliminare;

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

— atossicita nei riguardi del’'uomo;

— -totale assenza di prodotti 0 componenti in grado di danneggiare I'organismo murario ovvero le porzioni
intonacate;

— limitata durata dell’attivita chimica;
— totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde.

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

ALGHICIDI, BATTERICIDI, FUNGICIDI

COMPOSTI INORGANICI

1) Perossido di idrogeno (acqua ossigenata) utilizzato a 120 volumi risultera adatto per sopprimere alghe e
licheni su apparecchi murari. Presenta forti capacita ossidanti; potra essere causa di sbiancamenti del
substrato, ed agira esclusivamente per contatto diretto. La sua azione non durera nel tempo.

2) Ipoclorito di sodio (varechina) utilizzato in soluzione acquosa al 2%-7% per asportare alghe e licheni. La
varechina potra essere causa di sbiancamenti del materiale lapideo; inoltre, se non verra interamente estratta
dal materiale lapideo ne potra determinare l'ingiallimento.

COMPOSTI ORGANICI

Formalina soluzione acquosa di aldeide formica, disinfettante utilizzato in soluzione acquosa al 5% per irrorare
superfici attaccate da alghe verdi licheni e batteri.

COMPOSTI FENOLICI E DERIVATI

1) Orto-fenil-fenolo (OPP) ed i suoi sali sodici (OPPNa) sono attivi su un largo spettro di alghe, funghi e batteri; la
loro tossicita potra ritenersi tollerabile. L'orto-fenil-fenolo risultera preferibile poiché presentera una minore
interazione con il supporto.

2) Di-clorofene prodotto ad amplissimo spettro, con tossicita molo bassa, non presentera interazioni con il
supporto anche se organico.

3) Penta-clorofenolo (PCP) ed i suoi sali sodici (PCPNa) utilizzati in soluzioni acquose all'1% presentano un largo
spettro. La loro tossicita & al limite della tolleranza; la loro interazione con il supporto potra determinare
I'annerimento del legno ed il mutamento cromatico dei pigmenti basici.

COMPOSTI DELL’AMMONIO QUATERNARIO

Derivati dellammonio quaternario (come il Benzetonio cloruro) da utilizzare in soluzione dal 2-4% in acqua
demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi ultimi la sua efficacia
risultera, talvolta, discutibile. La miscelabilita in acqua del prodotto permette un elevato potere di penetrazione e
di assimilazione dei principi attivi da parte dei microrganismi eliminandoli e neutralizzando le spore. Il benzetonio
cloruro & di fatto un disinfettante germicida con spettro d’azione che coinvolge batteri, lieviti, microflora ed alghe.
La sua azione risultera energica ma non protratta nel tempo, in quanto non sara in grado di sopprimere le spore;
eventuale presenza di nitrati ne ridurra considerevolmente l'efficienza. Potra essere utilizzato sia su pietra che
su superfici lignee.
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ERBICIDI

Il controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potra essere assicurato solo utilizzando prodotti
che interverranno sulla fotosintesi, tali composti potranno, talvolta, essere indicati anche per la soppressione di
certi tipi di alghe. Per la rimozione di vegetazione inferiore e superiore su apparecchi murari, se non
diversamente specificato dagli elaborati di progetto, dovranno essere preferiti erbicidi non selettivi (ovvero che
impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro-organica.

1) Solfato di ammonio prodotto da impiegare per il trattamento puntuale delle radici degli alberi cosi da
trattenerne lo sviluppo.

2) Fluometuron da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%.

3) Simazina prodotto antigermitivo di preemergenza da utilizzare per impedire la crescita di vegetazione
superiore, licheni e muschi presenta una azione preventiva per circa 1-2 anni. Da utilizzare preferibilmente in
area archeologica.

4) Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovra, pertanto, essere
impiegato con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni della D.L. e degli organi di tutela del bene
oggetto di trattamento.

5) Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in soluzioni acquose al
2%. E l'unica molecola in grado di devitalizzare alla radice infestanti come gramigna e rovo. Dovra essere
applicato nel momento di massimo rigoglio vegetativo. Non presentera, una volta terminato il trattamento,
composti residui.
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Tabella 14.1 Tabella riassuntiva dei biocidi e dei loro campi di applicazione

Biocidi Alghe Licheni Funghi Batteri Piante
Perossido diidrogeno | +++ ++ - ++ -

120 vol.

Benzetonio cloruro +++ ++ - ++ _
Di-clorofene +++ ++ + - -
Penta-clorofenolo +++ - ++ ++ R
Formalina +++ +++ ++ +++ +
Fluometuron +++ ++ ++ - R
Simazina - ++ +++ - +++
Gliyfosato - +++ - - .

| criteri d’accettazione dei biocidi

dovranno essere quelli enunciati nellultimo capoverso dell’articolo 15 del

presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome
del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 16 - Materiali impregnanti - Generalita

La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sara rivolta a tutelare le
strutture architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni siano essi di natura fisica (che si
otterra mediante il consolidamento dei supporti al fine di accrescere o fornire quelle capacita meccaniche di
resistenza al degrado che non hanno mai posseduto o che, col trascorrere del tempo, si sono indebolite) che
chimica (che si effettuera mediante idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare
l'assorbimento delle acque meteoriche). | “prodotti” da utilizzarsi per I'impregnazione dei manufatti potranno
essere utilizzati quali pre-consolidanti, consolidanti e protettivi. All'appaltatore sara, vietato utilizzare prodotti
impregnanti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto,
nonché fare uso generalizzato delle suddette sostanze. Ogni prodotto potra essere utilizzato previa esecuzione
di idonee prove applicative eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

La scelta dei suddetti prodotti dovra riferirsi alla natura e alla consistenza delle superfici che potranno
presentarsi: privi di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace ovvero con pietra a vista tenera e porosa;
privi di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi, mezzanelli (dolci o forti) o ferrioli; esenti di rivestimento in
calcestruzzo; rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori di restauro o, infine, rivestite con intonaco
e coloriture preesistenti al restauro.

Altri fattori che dovranno influenzare la scelta delle sostanze impregnanti dovranno essere quelli risultati a
seguito della campagna diagnostica condotta, necessariamente, dall’'appaltatore secondo quanto prescritto dalle
raccomandazioni NorMaL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni fornitura dovra, in ogni caso, essere sempre
accompagnata da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le
analisi che si andranno ad eseguire. In specifico, le peculiarita richieste, in relazione al loro utilizzo, saranno le
seguenti:

— atossicita;

— elevata capacita di penetrazione;

— resistenza ai raggi U.V.;

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

— assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

— comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);
— traspirabilita al vapor d’acqua;

— assenza di impatto ambientale;

— sicurezza ecologica;

— soddisfacente compatibilita fisico-chimica con il materiale da impregnare;
— totale reversibilita dalla reazione di indurimento;

— facilita di applicazione;
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— solubilizzazione dei leganti.

| prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al momento della fornitura.
La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
ovvero richiedere un attestato di conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovra essere
fatto riferimento alle norme UNI vigenti.

ART. 16.1 INPREGNANTI PER IL CONSOLIDAMENTO

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

— elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;
— resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

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

o

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

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

— “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire I'indurimento solo ad impregnazione completata;
— perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

— spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

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

COMPOSTI ORGANICI

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

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

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

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

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

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

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti
— Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE EPOSSIDICHE

A questa categoria appartengono prodotti a base di resine epossidiche liquide che presenteranno
le seguenti caratteristiche: bassa viscosita, elevato residuo secco, esenti da solventi con reattivita
regolare, polimerizzabile a temperatura ambiente (12-15 °C) ed in presenza di umidita. Questa
classe di resine presentera, inoltre, elevate caratteristiche di resistenza chimica (soprattutto agli
alcali), meccanica e di adesione cosi da consentire il ripristino dellomogeneita iniziale delle
strutture lesionate. L’applicazione potra avvenire a pennello, a tampone, con iniettori in ogni caso
sotto stretto controllo dal momento che presenteranno un limitato pot-life. L’elevate caratteristiche
meccaniche (in genere non compatibili con i materiali lapidei), la bassa permeabilita al vapore, il
rapido invecchiamento con conseguente ingiallimento se esposte ai raggi U.V. non rende questo
tipo di resine particolarmente adatto per superfici di materiali porosi quali pietra, legno, cotto,
malta. Il loro impiego dovra, pertanto, essere attentamente vagliato dall’appaltatore e sempre
dietro specifica richiesta della D.L. orientativamente potranno essere messe in opera per il
consolidamento/protezione di manufatti industriali, di superfici in cls e di costruzioni sottoposte ad
un forte aggressione chimica.
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| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da foglio apposito foglio
informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE FLUORURATE (PERFLUOROPOLIETERI ED ELASTOMERI FLUORURATI)

Prodotti a doppia funzionalita, adatti come protettivi idro ed oleorepellenti i perfluoropolieteri, come aggreganti
superficiali-protettivi per materiali lapidei porosi gli elastomeri fluorurati. Sono prodotti che non polimerizzano
dopo la loro messa in opera in quanto gia pre-polimerizzati, pertanto il prodotto mantiene costanti nel tempo le
proprie caratteristiche chimico-fisiche, assicurando un protezione costante contro linvecchiamento oltre alla
reversibilita del trattamento. Questi composti presenteranno sia discrete doti di aggreganti superficiali, utili per il
preconsolidamento di materiali decoesi come marmi, pietre, laterizi ed intonaci (anche se non potranno essere
considerati veri e propri consolidanti nonostante presentino il vantaggio di creare una struttura “non rigida”
attorno ai granuli degradati della pietra eludendo, in questo modo, le tensioni dovute a sbalzi termici e ai differenti
coefficienti di dilatazione termica dei materiali), sia, soprattutto, doti protettive idrofobizzanti: risulteranno
permeabili al vapore d’acqua, completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo
ammidico) in acetone anidro o altro solvente impiegato per I'applicazione e stabili ai raggi U.V. Generalmente,
saranno disciolte in solventi organici (ad es. acetone, acetato di butile ecc.) dal 2-3% fino al 7-10% in peso (la
viscosita elevata consiglia tuttavia di utilizzare soluzioni a basse concentrazioni ad es., al 3% in 60% di acetone e
37% di acetato di butile) e potranno essere applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo
di materiale da trattare e della sua porosita.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti
— Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE ACRIL-SILICONICHE

Classe di prodotti a base di resine acriliche e siliconiche che, combinando le caratteristiche di entrambe le
sostanze, risultano in grado di assolvere sia la funzioni consolidante riaggregante (propria della resina acrilica),
sia quella protettiva idrorepellente (propria di quelle siliconiche); inoltre, grazie alla bassa viscosita del composto,
limpregnazione, rispetto alle resine acriliche, avverra piu in profondita (fino a 4-5 cm). Disciolte in particolari
solventi organici risulteranno particolarmente indicate per interventi di consolidamento su pietra calcarea,
arenaria, per superfici intonacate di varia natura, su mattoni in laterizio, su marmi e manufatti in gesso, elementi
in cemento, opere in cemento armato e legno dolce e duro purché ben stagionato ed asciutto. Questo specifico
tipo di resina trova particolare utilizzo in presenza di un processo di degrado provocato dall’azione combinata da
aggressivi chimici ed agenti atmosferici: la resina penetrando nel manufatto, lo consolidera senza togliergli la sua
naturale permeabilita al vapore acqueo e, formando un sottilissimo velo superficiale, lo proteggera rendendolo
idrorepellente e resistente allazione degli agenti atmosferici ed ai raggi ultravioletti.

Le resine acril-siliconiche dovranno essere utilizzate con idonei solventi organici (di natura preponderalmente
polari al fine di favorirne la diffusione) prescritti dal produttore o indicati dalla D.L. cosi da garantire una bassa
viscosita della soluzione (25+5 mPas a 25 °C), il residuo secco garantito dovra essere di almeno il 10%.
L’essiccamento del solvente dovra avvenire in maniera estremamente graduale in modo da consentire la
diffusione del prodotto per capillarita anche dopo le 24 ore dalla sua applicazione.

Questa tipologia di resine non solo dovra essere applicata su superfici perfettamente asciutte ma non potra
avere neanche in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento del solvente) contatti con
acqua poiché questo fattore potrebbe comportare la formazione di prodotti secondari dannosi pertanto, dovra
essere cura dell’appaltatore proteggere tempestivamente dalla pioggia la superficie trattata prima, durante e
dopo l'operazione di consolidamento. Al fine di evitare che il consolidante emetta il solvente troppo rapidamente e
di conseguenza dia vita ad un film o una crosta sulla superficie del manufatto non sara consentito operare con
alte temperature (condizioni ottimali 15-25 °C) o con diretto irraggiamento solare.

La suddetta resina dovra presentare le seguenti caratteristiche:
— elevata penetrazione;

elevata traspirabilita;

resistenza agli agenti atmosferici;

nessuna variazione ai raggi U.V.;

impermeabile all’acqua;
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— permeabile al vapore;
— essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici (cosi da eliminare i fenomeni di decoesione);
— non ingiallirsi nel tempo.

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti
— Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE POLIURETANICHE

Prodotti termoplastici o termoindurenti; in relazione ai monomeri utilizzati in partenza, presenteranno buone
proprieta meccaniche, buona adesivita ma bassa penetrabilita. Il prodotto dovra possedere un’accentuata idrofilia
in modo da garantire la penetrazione per capillarita, anche su strutture murarie umide inoltre, dovra essere
esente da ingiallimento (non dovranno pertanto contenere gruppi aromatici), presentare un basso peso
molecolare, un’elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi U.V., un residuo secco intorno al 3%, un
indurimento regolabile fino a 24 ore posteriore allapplicazione nonché una reversibilita entro le 36 ore
dall’applicazione.

Sovente si potranno utilizzare in emulsione acquosa che indurira rapidamente dopo I'evaporazione dell’acqua.
Messe in opera per mezzo di iniezioni, una volta polimerizzate, le resine poliuretaniche dovranno trasformarsi in
schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni allisolamento delle strutture dagli stessi, a sigillare giunti di
opere in cls, e a risarcire fessurazioni nelle pavimentazioni e nelle strutture in elevazione sia di cemento armato
sia in muratura. Queste resine, oltre che come consolidanti, potranno essere adoperate come protettivi e
impermeabilizzanti: utilizzando l'acqua come reagente, si rileveranno confacenti per occlusioni verticali
extramurari contro infiltrazioni. Questa classe di resine potra essere considerata una buona alternativa alle resine
epossidiche rispetto alle quali presentano una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento anche a 0 °C.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

COMPOSTI A BASE DI SILICIO

ESTERE ETILICO DELL'ACIDO SILICICO (SILICATI DI ETILE)

Sostanza monocomponente fluida, incolore, a bassa viscosita, dovra essere applicata in diluizione in solventi
organici in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la quantita di prodotto da utilizzare si
renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campioni. Questi test serviranno, inoltre, da spia per
determinare l'eventuale alterazione dellopacita della pietra e della sua tonalita durante e subito dopo il
trattamento. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto; € una sostanza bassomolecolare a
base inorganica in solvente organico. Ha una bassissima viscosita, per cui penetra in profondita anche in
materiali poco porosi, & applicabile a pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il
materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; il trattamento potra essere ripetuto dopo 2 o 3
settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura trai 15 e i 20 °C.

Questo tipo di consolidante si rivelera molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non verra
alterato dai raggi ultravioletti, e presentera il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto alla
formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice anche in
tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche su altri materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, le terracotte,
gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei. Tale prodotto non
risulta idoneo per il trattamento consolidante del gesso o di pietre gessose. Tra I'estere etilico dell’acido silicico e
lacqua che aderisce alle pareti dei capillari avviene una reazione che dara luogo alla formazione di gel di silice
ossia un nuovo legante; come sottoprodotto si formera alcol etilico che si volatilizzera. La reazione chimica di
consolidamento si completa entro circa 21-28 giorni dall’applicazione in condizioni normali (20 °C e 40-50% di
umidita relativa).

Il consolidamento con silicato di etile dovra rispondere ai seguenti requisiti fondamentali:
— prodotto monocomponente non tossico e di facile applicazione;

— -ottima penetrazione nel supporto lapideo da trattare, dovuta al suo basso peso molecolare e alla scelta della
miscela solventi;

— -essiccamento completo senza formazione di sostenne secondarie appiccicose e di conseguenza nessuna
adesione di depositi;
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— formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi al materiale trattato;
— formazione di un legante minerale, stabile ai raggi U.V., e affine al materiale lapideo;

— -impregnazione senza effetto filmogeno di conseguenza il materiale lapideo trattato dovra rimanere permeabile
al vapore;

— assenza di variazioni cromatiche dei materiali lapidei trattati;

— -il legante formatosi (SiO,) si presentera resistente agli acidi e pertanto resistera alle piogge ed alle condense
acide.

L’impregnazione con silicato di etile dovra essere evitata (se non diversamente specificato dagli elaborati di
progetto) nel caso in cui: il materiale da trattare non risultasse assorbente, in presenza sia di elevate temperature
(> 25 °C) che di basse temperature (< 10 °C), con U.R. non > 70% e, se si tratta di manufatto esposto a pioggia,
nelle quattro settimane successive al trattamento per questo, in caso di intervento su superficie esterne, si
rendera necessario la messa in opera di appropriate barriere protettive.

In caso di sovradosaggio sara possibile asportare I'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi
imbevuti di solventi organici minerali. Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona
idrorepellenza al materiale trattato.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

COMPOSTI INORGANICI

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

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

IDROSSIDO DI CALCE (CALCE SPENTA)

La calce applicata alle malte aeree (ovvero sugli intonaci) e alle pietre calcaree in forma di latte di calce penetra
nei pori riducendone il volume; aderendo alle superfici dei minerali componenti, dovrebbe presentare la capacita
di risaldarli tra loro. Il Carbonato di Calcio di neoformazione!0, non esercitera, tuttavia, la stessa azione
cementante avvenuto durante il lento processo di carbonatazione della calce pertanto, la similitudine tra processo
naturale e la procedura di consolidamento si limitera ad essere un’affinita chimica.

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

| criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che
segnali i nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

IDROSSIDO DI BARIO (BARITE)

L’idrossido di Bario potra essere utilizzato su pietre calcaree chiare e per gli interventi indirizzati a porzioni di
intonaco dipinte a buon fresco di dimensioni ridotte quando vi sia 'esigenza di neutralizzare prodotti gessosi di
alterazione. | vantaggi di questo prodotto sono sostanzialmente relativi al legante minerale, che verra introdotto
nel materiale e nella desolfatazione che converte il CaSO4 (altamente solubile) in BaSO4 (insolubile)1 1

10 siala Calce idrata (Idrossido di Calcio, calce spenta) che il Bicarbonato di Calcio, in soluzione acquosa, precipitano dando Carbonato di Calcio;
la Calce per reazione con l'anidride carbonica dell'aria: Ca(OH). + CO. fi CaCO. + H.O; il Bicarbonato di Calcio per decarbonatazione e
disidratazione: Ca(HCO;). fi CaCO; + CO. + H.0.

1 caso.+ Ba(OH). fi Ca(OH). + BaSO.
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La porosita del materiale potra essere ridotta solo parzialmente con il vantaggio nei riguardi dei meccanismi di
alterazione legati allassorbimento di acqua, ma non dara vita ad uno strato esterno impermeabile al vapore
acqueo. Una controindicazione all'impiego di questo trattamento sara rappresentata dal pericolo di sbiancamenti
delle pietre o dei materiali scuri e nella formazione di patine biancastre superficiali, dovute alla precipitazione del
Carbonato di Bario'2 causata dall'eventuale apporto diretto d’anidride carbonica. Questo “inconveniente” potra
essere facilmente evitato eliminando I'eccesso di Idrossido di Bario dalla superficie esterna dell’oggetto prima
che precipiti il Carbonato di Bario. Sara sconsigliato 'uso su materiali ricchi, oltre che di gesso, di altri sali solubili
in modo da evitare possibili di combinazioni che potrebbero produrre azioni degradanti.

Il trattamento con Idrossido di Bario viene spesso effettuato attraverso I'applicazione di soluzioni al 5-6% di sale
in acqua demineralizzata supportate in forma di impacco in polpa di cellulosa per tempi variabili da caso a caso
(dalle dodici alle quarantotto ore a seconda della permeabilita del substrato). L’elevata alcalinita ne impedisce
I'applicazione in corrispondenza di pigmenti a base di rame, di lacche, e di leganti organici, materiali altamente
sensibili a variazioni di pH.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che
segnali i nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 16.2 IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE E L’ IMPERMEABILIZZAZIONE

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

| prodotti utilizzabili per i trattamenti di protezione, di norma, dovranno possedere le seguenti caratteristiche
comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in laboratorio o direttamente in cantiere:

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 della 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%;

— non tossicita.

| protettivi piu efficaci per i materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno
fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio, la scelta sara in ragione alle
problematiche riscontrate. Sara sempre opportuno, ad applicazione, avvenuta, provvedere ad un controllo
(cadenzato nel tempo) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia.

COMPOSTI ORGANICI

RESINE FLUORURATE

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. | criteri di accettazione saranno, in ogni
caso, quelli enunciati nellultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti — Generalita”) del presente Capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e
la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE ACRIL-SILICONICHE

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all'articolo precedente. | criteri di accettazione saranno, in ogni
caso, quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti — Generalita”) del presente Capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e
la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE POLIURETANICHE

12 La reazione &: Ba(OH). fi CO.+ BaCO, + H.O
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Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all'articolo precedente. | criteri di accettazione saranno, in ogni
caso, quelli enunciati nellultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti — Generalita”) del presente Capo,
inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e
la rispondenza alle caratteristiche richieste.

COMPOSTI A BASE DI SILICIO

SILANI

Piu precisamente alchil-alcossi-silani monomeri che date le ridotte dimensioni delle molecole (uguali a quelle
dellacqua), presenteranno ottima penetrabilita e saranno capaci di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di opporre
resistenza alla penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Presenteranno la capacita di trattare superfici umide
grazie alla possibilita di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli ed acqua; generalmente utilizzati su supporti
alcalini e silicei, risultano percid convenienti su oggetti in cotto, materiali lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda,
mattoni crudi ecc.; il loro uso sara sconsigliato su marmi carbonatici e intonaci di calce aerea. Normalmente
saranno utilizzati in soluzioni di solvente con concentrazione in secco variabile dal 20% al 40% in peso; in casi
particolari si potranno utilizzare anche al 10%.

Il loro impiego sara, in ogni modo, abbastanza limitato in quanto la notevole volatilita del composto ed
un’eventuale pioggia battente a breve distanza di tempo dal trattamento (in pratica prima della polimerizzazione)
potranno di-staccare gran parte del prodotto applicato, con il conseguente onere, necessario, di una maggior
quantita di prodotto per avere gli effetti richiesti; inoltre, presenteranno l'inconveniente di generare un effetto
perlante.

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato d’etile al fine di combinare le caratteristiche di entrambe le
sostanze.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

SILLOSSANI (ALCHILSILOSSANI OLIGOMERI)

Piu precisamente alchil-alcossi-silossani oligomerici ossia polimeri reattivi a basso peso molecolare. Potranno
essere utilizzati sia in forma pura, cioé senza solvente, (in questo caso sara consigliabile 'uso di monomeri
piuttosto che quello di oligomeri o polimeri), sia in soluzione di solvente organico (generalmente con contenuto
attivo del 5-10% in peso). Si rilevera efficace I'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti; in funzione
della loro particolare struttura chimica saranno in grado di infiltrarsi all'interno dei piu fini capillari con un’elevata
diffusione. Oltre all'ottima capacita di penetrazione i suddetti prodotti dovranno presentare le seguenti
caratteristiche:

— elevata stabilita agli alcali ed ai raggi ultravioletti;

— -passaggio invariato del vapore acqueo delle superfici trattate consegnate allassenza di formazione di
pellicola superficiale e nessuna occlusione dei capillari o dei pori dei supporti trattati;

— essiccazione fuori polvere per sola emissione del solvente veicolante;

— assenza di sottoprodotti di reazione, dandosi ai manufatti trattati;

— possibilita di trattamento di superfici leggermente umide;

— assenza di variazioni cromatiche delle superfici trattate.

Il trattamento ai silossani modifichera lo stato di tensione superficiale del sottofondo in modo tale che le gocce di
pioggia scorreranno sulla superficie verticale senza imbibirla; inoltre, il trattamento non creera una pellicola
continua sul supporto, lasciando in questo modo al sottofondo la possibilita di traspirare, senza modificare
I'equilibrio. L'elevata riduzione d’assorbimento dei sali da parte dei manufatti impregnati con silossani rendera il
trattamento particolarmente indicato nei casi di risalita capillare nelle murature. Due, essenzialmente, saranno i
fattori determinanti in favore dei silossani rispetto a silani: ovvero la piu celere reazione per formare la materia
attiva e la non perdita di materiale causata dall’evaporazione.

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato di etile al fine di combinare le caratteristiche di entrambe le
sostanze, orientativamente una miscela idrorepellente consolidante potra essere composta da il 7% di silossani
ed il 60% di silicato di etile.

Gli alchilsilossani oligomeri potranno essere utilizzati anche in micro emulsioni acquose i componenti di una
microemulsione saranno:

— una fase acquosa che costituiranno il liquido disperdente;
— una fase oleosa composta sa silani, silossani e polisilossani;
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— -un emulsificante formato da polisilossani con gruppi funzionali a base di acetato di ammonio, lo sviluppo di
acido acetico da questo composto durante I'essiccazione serve da agente catalitico dei siliconi;

— un co-emulsionante costituito da silani e silossani a basso peso molecolare

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

COMPOSTI A BASE NATURALE

OLIO DI LINO E CERE

L'olio di lino & un prodotto essiccativo costituito per 1'85-90% da gliceridi degli acidi grassi non saturi. Gli olii
essiccativi si useranno, se non diversamente specificato, dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura
allo scopo di esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (a 150-300 °C) dovra presentarsi ben
depurato, con un colore giallo-bruno rossastro perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto,
scevro da adulterazioni 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 ammessa dovra essere 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. Trovera utilizzo prevalentemente per l'impregnazione del
legno, di pavimenti e materiali in cotto.

Le cere potranno essere divise in tre categorie secondo la loro derivazione:

— -cere animali derivanti da secrezioni animali o contenute in alcune parti di essi come nei cetacei, la piu
utilizzata & la cera d’api simile alle sostanze grasse, pur essendo di costituzione chimica diversa, non contiene
glicerina e, a differenza dei grassi, saponifica difficilmente. E di colore giallo intenso, piut 0 meno scura,
rammollisce a circa 35 °C, fonde a ca. 62 °C e solidifica a 61 °C, pH 20,7; infiammabile brucia senza lasciare
residuo; insolubile in alcool freddo solubile a calco in essenza di trementina negli oli grassi, benzene, cloroformio
ecc., insolubile in acqua ma permeabile al vapore. Questi tipi di cera solubilizzeranno anche a distanza di tempo
pertanto si rilevano reversibili;

— -cere vegetali contenute allinterno o in superficie di fibre vegetali, piu dure delle cere animali e presentano
un’alta brillantezza (cera di cotone, di lino, di tabacco ecc.): cera carnuba (detta anche cera brasiliana), & un
prodotto molto pregiato di colore giallo verdastro pallido o grigio giallognolo prodotto ricavato dallessudazione
delle foglie della palma del Brasile (copernicia cerifera o corypha cerifera), si presenta in pezzi duri ma fragili a
seconda delluntuosita al tatto si classifica grassa o magra. Solubile a caldo nei comuni solventi organici tipo
alcool etilico, benzene, trementina, ragia minerale ecc.; punto di fusione 82-85 °C. di norma difficilmente solubile
a freddo, resistente e brillante sovente utilizzata per aumentare il punto di fusione delle altre cere o per dare piu
lucentezza e durezza ovvero per diminuire I'effetto appiccicoso;

— -cere minerali possono essere di origine fossile (cera montana, ozocerite) o frutto di sintesi del petrolio
(paraffine): cera microcristallina miscela d’idrocarburi alifatici saturi a peso molecolare medio alto, punto di
fusione da 90 °C a 95 °C, punto di goccia 106-110 °C, si presenta come piccole scaglie bianche o leggermente
giallognole con una particolare struttura microcristallina. Particolarita positive risiedono nell’elevato potere
adesivo a freddo, l'inerzia chimica, ottima reversibilita ed idrorepellenza. Poco solubili a freddo nei solventi polari
solubili a caldo e a freddo nei solventi clorurati e nellessenza di trementina.

Le cere potranno essere impiegate in forma di soluzione o dispersione. Tutte le cere troveranno, in ogni caso,
impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi a causa dell'ingiallimento e dell’opacizzazione delle
superfici trattate; inoltre, in presenza di umidita e carbonato di calcio, potranno dare luogo alla formazione di
saponi che scoloriranno I'oggetto trattato. Se non diversamente specificato non andranno utilizzati su manufatti in
esterno, esposti agli agenti atmosferici in quanto poco resistenti e possibili terreni di coltura per batteri ed altri
parassiti. Le cere potranno trovare utilizzo nei trattamenti protettivi per strutture in legno e manufatti in cotto.

Oli e cere dovranno essere, se non diversamente specificato, applicati a pennello.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 16.3 IMPREGNANTI PER INTERVENTI DI DEUMIDIFICAZIONE

La tipologia dei formulati impregnanti per questo tipo di trattamenti sara varia (silossano oligomero in solvente
alifatico dearomatizzato, microemulsione silosillanica in solventi eteropolari idrolizzati, silano in acqua
demineralizzata ecc.), le caratteristiche che accrediteranno una buona miscela idrofobizzante dovranno essere:
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— -bassa tensione superficiale, bassa viscosita, basso peso specifico e buon potere bagnante al fine di conferire
la massima facilita di penetrazione del liquido nella muratura;

— -bassa velocita di polimerizzazione e capacita di polimerizzazione anche in presenza di acqua per consentire
un rapido funzionamento della barriera ed evitare che, nel tempo successivo all’operazione, agenti estranei ne
disperdano l'efficacia;

— valore di pH nullo, assenza di componenti tossici, nessuna efflorescenza in asciugatura.
In ogni caso i formulati dovranno rispettare i requisiti richiesti dalla Raccomandazione NorMaL 20/85.

| criteri di accettazione saranno quelli enunciati nellultimo capoverso dellart. 16 (“Materiali impregnanti —
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo
che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 17 - Materiali vari

ART. 17.1 MATERIALI VARI PER CONSOLIDAMENTO

ALCOOL POLIVINILICO

Sostanza ad alto peso molecolare, solubile in acqua, alla quale si impartisce forte viscosita e proprieta
emulsionanti. Si rileva poco solubile in solventi organici viene sovente utilizzato in miscele di acqua e alcool
etilico denaturato (in soluzioni dal 3 al 10%) nelle operazioni di preconsolidamento per fissaggi di scaglie e/o
frammenti oppure per fissaggi mediante velinature con garza di cotone o carta giapponese.

ACETATO DI POLIVINILE

Resina sintetica termoplastica, preparata per polimerizzazione dell’acetato di vinile, a sua volta ottenuto da
acetilene e acido acetico. Utilizzata in soluzione dal 3 al 10% in alcool etilico o isopropilico oppure in miscele a
base di acido etilico denaturato e acqua come fissativo di pellicole pittoriche o per eseguire “ponti di cucitura” di
frammenti scaglie decoese. Punto di rammollimento 155-180 °C, viscosita a 20 °C della soluzione 20% in estere
etilico dell’acido acetico 180-240 mPas.

POLYFILLA

Stucco riempitivo per esterni o interni da impastare con acqua (2-2 1/2 parti in polvere con 1 parte di acqua),
privo d amianto e resistente all'acqua, applicabile con temperature variabili da 5 a 30 °C. Puo essere impiegato
per stuccare lesioni, fessure, cavillature, per pareggiare superfici o per ripristini di modeste dimensioni. La
polyfilla presenta un’elevata durezza dopo l'essiccazione (minimo 6 ore) conservando la forma datagli. Questo
stucco puo essere colato, colorato, modellato e, dopo I'essiccamento, intagliato, levigato e lucidato.

ART. 17.2 MATERIALI VARI PREMISCELATI

MALTA PREMISCELATA PER INIEZIONI DI CONSOLIDAMENTO E RIADESIONE DI INTONACI

La malta da iniezione dovra essere composta da calci naturali e leganti idraulici speciali, chimicamente stabili ed
a bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei, ardesia, pozzolana superventilata e da una speciale
combinazione di additivi fluidificanti, ritentivi ed aeranti. La speciale formulazione, prodotta in dispersione
planetaria 1/10.000 per un tempo inferiore a 20 minuti, dovra formare un premiscelato omogeneo di colore grigio
chiaro. Il prodotto, dovra, inoltre, presentare un'ottima penetrabilita nelle murature senza preliminare bagnatura
dei supporti, facile pulitura delle fuoriuscite, compatibilita chimico/meccanica con calce e pozzolana, bassa
resistenza meccanica, assenza di efflorescenze anche in ambienti molto umidi. La malta dovra essere impastata
energicamente (per circa 3 minuti) con acqua demineralizzata (sara consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al
fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto). Il prodotto non dovra essere addizionato
nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre allacqua di impasto e non dovra essere
assolutamente aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe con aghi
di tipo veterinario (diametro di uscita superiore ai 2 mm).

Il premiscelato, per la particolarita dell’applicazione, deve essere sperimentato da almeno 10 anni in ricerche
promosse dal Ministero BB.AA.CC. Del prodotto utilizzato dovranno essere dichiarate le principali caratteristiche
chimico-fisiche, i luoghi e la data del’avvenuta sperimentazione. Il produttore dovra, inoltre, fornire gli elaborati
relativi all'attivita di ricerca svolta, ratificati dal’Ente pubblico preposto al controllo della stessa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 kg/dms, lavorabilita 1 h,
essudamento assente, aderenza 0,8 N/mm?, inizio presa a +20 °C 24 h, fine presa a +20 °C 48 h, resistenza a
compressione a 28 gg 6 N/mm?2, resistenza a flessione a 28 gg 2 N/mm?2, modulo elastico 5000 N/mm?2, ritiro 0,7-
1,8 mm, ritenzione acqua > 80%, permeabilita al vapore 6 m; ritiro 0,7-1,8 mm.
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MALTA PREMISCELATA PER RIADESIONE E RIEMPIMENTO DI VUOTI A BASSO PESO SPECIFICO

La malta da iniezione dovra presentare basso peso specifico (0,4 kg/dm?) e basse resistenze meccaniche cosi
da risultare idonea per eseguire riempimenti di grosse cavita presenti fra strati di intonaco (3-4 cm), sigillatura di
lesioni superficiali, reincollaggio di parti di intonaco degradate e friabili, riadesione di elementi privi di funzioni
statiche e non appesantibili. L'impasto dovra essere composto da calci naturali e leganti idraulici speciali (C30),
chimicamente stabili ed a bassissimo contenuto di sali solubili, pozzolana, perlite ventilata ed una particolare
combinazione di additivi fluidificanti, ritentivi ed aeranti. La speciale formulazione, prodotta in dispersione
planetaria 1/10.000 per un tempo inferiore a 20’, dovra formare un premiscelato omogeneo di colore bianco. La
malta pud essere additivata con microfibre al fine di migliorarne le caratteristiche meccaniche in impieghi
particolari; in ogni caso dovra essere impastata energicamente (con trapano elettrico a bassa velocita per circa
6-8 minuti) con acqua demineralizzata (sara consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di eliminare eventuali
piccoli grumi formatisi in fase di impasto). Se non diversamente specificato, questi prodotti dovranno essere
iniettati entro 30 minuti dalla preparazione. Il prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa
con nessun altro componente oltre all'acqua di impasto e non dovra essere assolutamente aggiunta acqua una
volta che avra iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe di tipo veterinario prive di ago (diametro di
uscita superiore ai 6 mm).

Il premiscelato, per la particolarita dell’applicazione, deve essere sperimentato da almeno 10 anni in ricerche
promosse dal Ministero BB.AA.CC. Del prodotto utilizzato dovranno essere dichiarate le principali caratteristiche
chimico-fisiche, i luoghi e la data del’avvenuta sperimentazione. Il produttore dovra, inoltre, fornire gli elaborati
relativi all'attivita di ricerca svolta, ratificati dal’Ente pubblico preposto al controllo della stessa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 0,4 kg/dmd, lavorabilita 4 h,
essudamento assente, aderenza 0,9 N/mm?, inizio presa a +20 °C 20 h, fine presa a +20 °C 44 h, resistenza a
compressione a 28 gg 31 N/mm?, resistenza a flessione a 28 gg 8 N/mm?, modulo elastico 5200 N/mm?, ritiro 0,4-
1,2 mm, ritenzione acqua > 85%, permeabilita al vapore 3 m; ritiro 0,4-1,2 mm.

MALTA PREMISCELATA PER INIEZIONE DI CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE

La malta per iniezioni dovra essere a base di calce idraulica naturale, priva di sali solubili, rafforzata con
metacaolino purissimo ad alta reattivita pozzolanica (od in alternativa con polvere di coccio pesto) caricata con
carbonato di calcio scelto e micronizzato, (o perlite superventilata se si ricerca una malta a basso peso specifico)
a cui andranno aggiunti additivi quali ritenitori d’acqua di origine naturale e superfluidificanti al fine di poter
iniettare la miscela a bassa pressione. Se non diversamente specificato I'acqua da utilizzare nell'impasto dovra,
essere demineralizzata. |l prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro
componente oltre allacqua di impasto, possibilmente demineralizzata, e non dovra essere assolutamente
aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,4 kg/dm?3, lavorabilita 2 h, bleending
trascurabile, aderenza 1,4 N/mm2, inizio presa a +20 °C 18 h, fine presa a +20 °C 72 h, resistenza a
compressione a 28 gg 13 N/mm2, resistenza a flessione a 28 gg 3,5 N/mm?2, modulo elastico 11000 N/mm?,
temperatura massima durante l'indurimento < 30 °C, ritiro 0,7-1,2 pm, ritenzione acqua > 70%, permeabilita al
vapore 9 |.

MALTA PREMISCELATA PER BETONCINO DI COLLABORAZIONE STATICA

La malta dovra presentare un modulo elastico basso cosi da limitare eventuali inconvenienti legati
all'instabilizzazione per carico di punta; a tal fine si potranno utilizzare malte a base di calce idraulica naturale
caricata con inerti a comportamento pozzolanico (ad es., pozzolana, metacaolino, coccio pesto ecc.), sabbie
silicee (granulometria 0,1-2 mm) con I'eventuale aggiunta di additivi aeranti naturali, fibre minerali inorganiche
atossiche (cosi da ridurre le tensioni generate dall’evaporazione dellacqua e limitare le fessurazioni da ritiro
plastico) ed espansivi minerali (cosi da controllare il ritiro igronometrico).

Le malte, a ritiro compensato, da utilizzare per i betoncini dovranno, in ogni caso, presentare le seguenti
caratteristiche: granulometria inerti 0,1-2,0 mm, inizio presa 5 h, fine presa 15 h, resistenza a compressione a 28
giorni > 18 N/mm?; modulo elastico a 28 giorni <15000 N/mm?2; espansione contrastata a 7 giorni > 300 pm/m;
coefficiente di permeabilita al vapore < 150 p.

L'utilizzo di premiscelati a base di calce idraulica naturale o idraulica pozzolanica (calce aerea miscelata a
cariche con reattivita pozzolaniche), rispetto alluso del cemento presentera il vantaggio di ottenere un impasto
piu plastico e maggiormente lavorabile, inoltre 'uso della calce idraulica garantira capacita di traspirazione delle
pareti.

MALTA PREMISCELATA A BASE DI CALCE IDRAULICA NATURALE DA RINZAFFO
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Il rinzaffo, che dovra essere applicato a copertura totale del supporto, sara costituito da una malta a grana
grossa, costituita esclusivamente da materie prime naturali quali legante di pura calce idraulica naturale NHL 3.5,
calce idraulica HL 5, pozzolana naturale micronizzata, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva
granulometrica 0-2,5 mm. Le caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con l'impiego di materie prime di
origine rigorosamente naturale, dovranno garantire una totale resistenza ai sali (Tabella 1- ASTM C 1012-95a ?
0,034%). La malta da rinzaffo dovra soddisfare i requisiti della norma EN 998/1 - GP/CS Ill / W1, adesione 0,7
N/mm2, reazione al fuoco classe A1. Il rinzaffo avra uno spessore medio di 10 mm ed una finitura a rustico in
unico strato strollato. L’applicazione, eseguita a mano dovra avere una resa media circa 15 kg/m? per centimetro
di spessore.

Le caratteristiche finali dell'impasto dovranno essere: coefficiente di resistenza alla diffusione del vapore d’acqua
(m) ? 20 EN 1015-19; assorbimento d’acqua per capillarita Categoria W1 EN 998-1; profondita d’infiltrazione
dellacqua 1 h ? 5 mm EN 1015-18; profondita d'infiltrazione dellacqua 24 h ? 20 mm EN 1015-18; reazione al
fuoco Classe A1 EN 13501-1; resistenza a compressione a 28 gg Categoria CS Il EN 998-1; aderenza al
supporto (laterizio) ? 0,7 N/mmz - FP: B EN 1015-12; resistenza ai solfati (Tabella 1 ? 0,034%) Superata ASTM C
1012-95a; conducibilita termica (I 10, dry) 0,83 W/mK (valore tabulato) EN 1745; durabilita (al gelo-disgelo)
valutazione basata sulle disposizioni valide nel luogo di utilizzo previsto della malta EN 998-1; indice di
radioattivita | = 0,27 UNI 10797/1999.

MALTA PREMISCELATA A BASE DI CALCE IDRAULICA NATURALE DA ARRICCIO

L'arriccio, che dovra essere steso al fine di realizzare uno strato “protettivo e deumidificante” ad altissima
porosita, igroscopicita, traspirabilita e ridotto assorbimento capillare d’acqua, sara costituito da una malta a base
di pura calce idraulica naturale NHL 3.5, pozzolana naturale extrafine e inerti di sabbia silicea e calcare
dolomitico in curva granulometrica 0-2,5 mm. Le caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con l'impiego
di materie prime di origine rigorosamente naturale, dovranno garantire un’altissima traspirabilita dell'intonaco
(coefficiente di resistenza al vapore acqueo m ? 3), un’elevata porosita della malta indurita (? 40%), una naturale
conducibilita termica (pari a 0,47 W/mK), una notevole aria occlusa in fase d’'impasto (? 25%), una totale
resistenza ai sali (WTA 2-2-91/0 Superata) e una ridotta profondita d’infiltrazione d’acqua (nelle 24 h ? 5 mm).
L'impasto dovra soddisfare i requisiti della norma EN 998/1 - R/CS II/W24 ? 0,3 kg/m?, adesione 0,2 N/mmg2,
reazione al fuoco classe A1. L'intonaco dovra avere uno spessore minimo di 20 mm, costituito da due strati dello
spessore medio di 10 mm, ed una finitura a rustico fine. L'applicazione, eseguita a mano, dovra avere una resa
media di circa 12 kg/m? per ogni centimetro di spessore.

Le caratteristiche finali dell'impasto dovranno essere: coefficiente di resistenza alla diffusione del vapore d’acqua
(m) ? 3 EN 1015-19; assorbimento idrico capillare W24 ? 0,3 kg/m? EN 1015-18; profondita d’infiltrazione
dellacqua 24 h ? 5 mm EN 1015- 18; porosita ? 40% WTA 2-2-91/D; reazione al fuoco Classe A1 EN 13501-1;
resistenza a compressione a 28 gg Categoria CS Il EN 998-1; aderenza al supporto (laterizio) ? 0,2 N/mm? - FP:
B EN 1015-12; rapporto resistenza compressione/flessione ? 3 WTA 2-2-91/D; resistenza ai sali Superata WTA
2-2-91/D; conducibilita termica (I 10, dry) 0,47 W/mK (valore tabulato) EN 1745; durabilita (al gelo-disgelo)
valutazione basata sulle disposizioni valide nel luogo di utilizzo previsto della malta EN 998-1; indice di
radioattivita | = 0,30 UNI 10797/1999.

ART. 19.2 LASTRE DI PIETRA NATURALE

Le lastre in pietra naturale (ardesia, porfido, beole ecc.) dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a
flessione, resistenza all'urto, resistenza al gelo e disgelo, comportamento agli agenti inquinanti indicati per i
prodotti in pietra naturale del presente capitolato (art. 9 “Pietre naturali e ricostruite”). La fornitura dovra essere
accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la corrispondenza alle
caratteristiche richieste.

Se non diversamente specificato le lastre dovranno essere sagomate in forme il piu possibile regolari, come
spessori e formati, nei limiti concessi dalla natura della pietra e dalle tecniche di estrazione e taglio. La pendenza
di messa in opera sara superiore o0 uguale al 60%.

Per le lastre di ardesia o di altro materiale, comunque lavorabile a macchina, saranno richiesti formati regolari
(quadrate, rettangolari, ad angolo acuto, ad arco ecc.), con dimensioni variabili a seconda della tipologia di
copertura. Se non diversamente specificato le lastre di copertura in ardesia avranno le seguenti dimensioni:

— lastre con ganci dim. 57 x40 x 0,8 cm 0 57 x 30 x 0,8 cm;

lastre alla francese dim. 40 x 40 x 1 cm;

lastre alla genovese dim. 60 x 60 x 0,6 cm , 60 x40 x 0,6 cm , 60 x 30 x 1 cm;

lastre a squame di ardesia dim. 50 x 30 x 0,6 cm 0 40 x 30 x 1 cm;

ardesia rustica montana con diagonali dim. da 40 a100 cm, spessore 1,5-2 cm.
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Per le lastre a spacco sara consentita la tipica irregolarita fermo restando nei limiti delle tolleranze prescritte dal
progetto ovvero dichiarate dal fornitore ed accettati dalla D.L.

Art. 22 - Materiali per rivestimenti e/o trattamento lacune interni ed esterni

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti,
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) del fabbricato.

| prodotti potranno essere distinti:
— a seconda del loro stato fisico in:
« fluidi o pastosi (intonaci, malte da stuccatura, tinture, pitture ecc.).
« rigidi (rivestimenti in pietra, ceramica, alluminio, gesso ecc.);
« flessibili (carte da parati, tessuti da parati ecc.);
— a seconda della loro collocazione:
* per esterno;
* per interno.
— a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
+ di fondo;
* intermedi;
« di finitura.
| prodotti di seguito elencati, saranno valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione,

potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero richiedere un attestato di
conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fara riferimento alle norme UNI vigenti.

PRODOTTI FLUIDI O IN PASTA

Impasti: intonaci, malte da stuccatura o da ripristino ovverosia composti realizzati con malta costituita da un
legante (grassello di calce, calce idrata, calce idraulica naturale, cemento, gesso) o da piu leganti (malta
bastarda composta da grassello di calce e calce idraulica naturale rapporto 2-3:1; calce idraulica naturale e
cemento rapporto 2-1:1; grassello di calce e gesso; calce idraulica naturale e gesso) da un inerte (sabbia,
polvere o granuli di marmo, coccio pesto, pozzolana ecc.) in rapporto variabile, secondo le prescrizioni di
progetto, da 1:3 a 1:1; la malta potra essere eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di
pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di terre) e/o da additivi di vario genere (fluidificanti,
aeranti ecc.). Nel caso in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata, questo potra sostituire
parzialmente o interamente l'inerte.

Tabella 20.1 Composizione indicativa in volume di malte a base di calce

Leganti Inerti
Calce Calce Sabbione Sabbia Pietra Polvere Coccio Coccio Pozzolana
area in idraulica grana calcarea |dimarmo |pesto pesto
pasta naturale fine macinata macinato macinato
gr. media gr. media gr. fine

1 2
2 1 5
1 2
0,5 0,5 2 1
1 3

1 2

3 1 4 4
1 1 2
0,5 0,5 1 1 1

1 2 1
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2 1 1 4
2 0,50 1 2
1 1,5
1 0,5 0,5 2 1 1
0,5 0,5 2 1
1 1 2 2 1
0,5 0,5 0,25 1
Sabbione asciutto (granulometria: 2 parti 1,5-5 mm+1 parte 0,5-1,2)
Sabbia vagliata fine (granulometria 0,5 a 0,8 mm)
Tabella 20.2 Composizione indicativa in volume di malte bastarde (calce + cemento)
Legante Inerte
Calce Calce Cemento | Sabbione | Sabbia Polvere | Coccio Coccio Pietra
area in idraulica bianco grana di pesto pesto calcarea
pasta naturale fine marmo | macinato | macinato | macinata
gr. media | gr. fine gr. media
1 2 5
2 1 6
1 0,10 2,5
1 0,25 0,25 2
0,25 1 0,25 2 1
0,50 0,50 1 1
1 0,50 0,50 4
2 0,50 3
2 0,50 4
Legante Inerte
Calce Calce Cemento | Sabbione | Sabbia Polvere Coccio Coccio Pietra
area in idraulica bianco grana dimarmo | pesto pesto calcarea
pasta naturale fine macinato macinato macinata
gr. media gr. fine gr. media
0,50 0,50 1 1 1
0,50 0,50 1 1 1
0,50 0,50 0,25 1
0,50 0,50 2 1
0,50 0,50 1 1 1 0,75

Gli impasti sopra descritti dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e quantomeno le
caratteristiche seguenti:

— -presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica sia con il supporto sia con eventuali parti limitrofe
(specialmente nel caso di rappezzo di intonaco). La compatibilita si manifestera attraverso il coefficiente di
dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato fisico dell'impasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.);

— -avere una consistenza tale da favorire I'applicazione;

— -aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durate la
presa;

— -essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli
agenti degradanti in genere;

— -contenere il pit possibile il rischio di cavillature (dovra essere evitato I'utilizzo di malte troppo grasse);

— -opporsi al passaggio dellacqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente
impermeabile, ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall'interno all’'esterno;

— -presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate.

Per ulteriori indicazioni inerenti la caratterizzazione e la composizione di una malta da utilizzare in operazioni di
restauro si rimanda a quanto enunciato nelle norme UNI 10924, 11088-89.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza alle norme UNI vigenti sara sinonimo di
conformita alle prescrizioni predette; per gli altri prodotti varranno i valori dichiarati dal fornitore ed

accettati dalla D.L.
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Prodotti vernicianti: i prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica
e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formeranno una pellicola 0 uno strato non
pellicolare sulla superficie. Si distingueranno in:

-tinte, se non formeranno pellicola e si depositeranno sulla superficie;

— -impregnanti, se non formeranno pellicola e penetreranno nelle porosita del supporto;
-pitture, se formeranno pellicola ed avranno un colore proprio;

-vernici, se formeranno pellicola e non avranno un marcato colore proprio;

— -rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), avranno
colore proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato. Questo ultimo tipo di rivestimento dovra essere
utilizzato solo dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi di tutela del manufatto oggetto di
trattamento.

| prodotti vernicianti dovranno possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in

funzione delle prestazioni loro richieste:

-dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

-avere funzione impermeabilizzante;

-presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica con il supporto;
-essere traspiranti al vapore d’acqua;

-impedire il passaggio dei raggi U.V.;

-ridurre il passaggio della CO,;

-avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);
-avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

-resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
-resistere (quando richiesto) all'usura.

| limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dalla D. L. | dati si intenderanno presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova
saranno quelli definiti nelle norme UNI vigenti.

PARTE QUARTA: PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO E CONSOLIDAMENTO

ASPORTAZIONI

OPERAZIONI DI ASPORTAZIONE, DEMOLIZIONE E SMONTAGGIO

1. Generalita

Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature, intonaci, solai ecc., nonché I'operazione di
soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico-
architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, al fine sia di non provocare
eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia di prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro;
dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione dovra essere fatta
allo scopo di evitare la formazione d’eventuali zone d’instabilita strutturale.

Sara vietato demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza I'uso d’'idonei ponti di servizio indipendenti dalla
struttura oggetto d’intervento. Per demolizioni da 2 m a 5 m d’altezza sara obbligo, per gli operatori, indossare
idonee cinture di sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.

Sara assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati o
meglio guidati a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui estremita
inferiore non dovra risultare ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; 'imboccatura superiore
del canale, dovra, inoltre, essere protetta al fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento
del canale dovra imboccare quello successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno essere opportunamente
rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da elementi pesanti od ingombranti (ad es. la carpenteria lignea),
dovra essere calato a terra con idonei mezzi (gru, montacarichi ecc.). Al fine di ridurre il sollevamento della
polvere prodotta durante i lavori sara consigliabile bagnare, sia le murature, sia i materiali di risulta.
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Prima dell'inizio della procedura dovra, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di
conservazione e di stabilita delle strutture oggetto di intervento e delleventuale influenza statica su strutture
corrispondenti, nonché il controllo preventivo della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e
dellacqua onde evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni. Si dovra, inoltre, provvedere alle necessarie
opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza temporanea (mediante idonee opere provvisionali) delle parti
di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali non saranno previste opere di rimozione. Sara, inoltre,
necessario delimitare ed impedire 'accesso alla zona sottostante la demolizione (mediante tavolato ligneo o
d’'altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza dei luoghi di transito o stazionamento, le doverose
protezioni e barriere parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta di materiali minuti dall’alto.
L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le operazioni di carico e trasporto
dovra essere consentito soltanto dopo che sara sospeso lo scarico dall'alto. Preliminarmente all’asportazione
ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sara indicato il loro preventivo rilevamento, classificazione e
posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti.

Questo tipo di procedura dovra essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte
negli elaborati di progetto. Nel caso in cui, anche per I'eventuale mancanza di puntellamenti o di altre
precauzioni, venissero asportate altre parti od oltrepassati i confini fissati, si dovra provvedere al ripristino delle
porzioni indebitamente demolite seguendo scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici.

Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli ecc.) dovranno essere opportunamente calati
a terra, scalcinati, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che
saranno segnati negli elaborati di progetto (in ogni caso dovra essere un luogo pulito, asciutto, coperto
eventualmente con teli di pvc e ben ventilato; sara, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali di recupero
direttamente al contatto con il terreno interponendovi apposite pedane lignee o cavalletti metallici), usando
cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia in quelle di trasporto e deposito. Detti materiali,
se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, resteranno tutti di proprieta della stazione appaltante,
la quale potra ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati
(dal’appaltatore) fuori dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme in
materia di smaltimento delle macerie, di tutela del’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali
stessi.

Per demolizioni di notevole estensione sara obbligo predisporre un adeguato programma nel quale verra riportato
I'ordine delle varie operazioni.

2. Indagini preliminari (accertamento sulle caratteristiche costruttive-strutturali)

Prima di iniziare qualsiasi procedura di demolizione e/o rimozione e, piu in generale, qualsiasi procedura
conservativa e non (specialmente su manufatti di particolare pregio storico-architettonico) sara opportuno
operare una serie di indagini diagnostiche preventive finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati
inerenti la reale natura del materiale e il relativo stato di conservazione. Sara, pertanto, necessario redigere una
sorta di pre-progetto capace di far comprendere il manufatto, interessato dallintervento, nella sua totalita e
complessita. Tali dati risulteranno utili al fine di poter ricostruire le stratigrafie murarie cosi da procedere in
maniera corretta e attenta. Il progetto d’indagine diagnostica non dovra, soltanto, anticipare l'intervento vero e
proprio, ma ne dovra far parte, guidando i lavori previsti, verificandone la validita, indicando, casomai, nuove
soluzioni.

3. Demolizione di strutture murarie di fondazione

La demolizione parziale o totale d’elementi di fondazione avverra a mano o con l'ausilio di piccoli mezzi meccanici
(ad es. piccoli martelli pneumatici) in funzione del materiale, delle dimensioni, della tipologia e della sicurezza.
Quando sara possibile il manufatto da demolire dovra essere reso agibile da ogni lato (avendo cura pero di non
scalzare l'intera struttura) mediante precedente scavo a sezione obbligata del terreno circostante preferibilmente
eseguito a mano o con lausilio di piccoli scavatori (per maggiori specifiche si rimanda a quanto indicato agli
articoli specifici sugli scavi) e successive opere di sbatacchiature al fine di eludere eventuali frane. Le suddette
sbatacchiature dovranno essere controllate periodicamente, specialmente in seguito a piogge o gelate ed,
eventualmente, incrementate se necessario.

La procedura si attuera dall'alto verso il basso (tenendo sempre ben presente il ruolo strutturale dell’elemento
interessato e delle eventuali azioni di spinta, di controspinta o di contenimento che esso esercita rispetto ad altre
strutture o al terreno) per modesti cantieri, in senso longitudinale allorché il manufatto oggetto di intervento
costituisca contrasto con il terreno, che non sia contemporaneamente o anteriormente rimosso.
Precedentemente alla demolizione si rendera necessario costituire un presidio d’'opere provvisionali atte sia alla
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puntellazione delle eventuali strutture adiacenti o limitrofe, sia alla puntellazione del terreno; inoltre, per altezze
superiori a 1,50 m, sara opportuno costituire dei ponti di servizio indipendenti dal’opera da demolire.

4. Demolizione di strutture murarie

La demolizione delle murature, di qualsiasi genere esse siano, dovra essere preceduta da opportuni saggi per
verificare la tipologia ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla procedura dovranno lavorare su
ponti di servizio indipendenti dal manufatto in demolizione: non si potra intervenire sopra I'elemento da demolire
se non per altezze di possibile caduta inferiore ai 2 m. Nel caso di demolizioni di murature soprastanti il perimetro
di solai o strutture a sbalzo sara indispensabile attuare ogni cautela al fine di non innescare, di conseguenza alla
diminuzione del grado d’incastro, eventuali cedimenti od improvvise cadute delle strutture (anche sotto carichi
limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione dovra essere fatta in presenza di tiranti annegati nella
muratura oggetto di intervento; una loro involontaria rottura, o quantomeno lesione, potrebbe innescare fenomeni
di dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in presenza di tali dispositivi, sara opportuno operare con la
massima cautela liberando perimetralmente la catena e proteggendola da eventuali cadute di materiali che
potrebbero compromettere il suo tiraggio.

7. Asportazione di intonaci

La procedura di rimozione dovra, necessariamente, sempre essere preceduta da un’operazione di “saggiatura”
preventiva eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di
individuare con precisione le zone compatte e per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il
perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”).

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovra essere eseguita rimuovendo accuratamente dalla superficie
degradata, per strati successivi, tutto lo spessore dell'intonaco fino ad arrivare al vivo della muratura senza perd
intaccare il supporto murario che, alla fine dell'intervento, si dovra presentare integro senza visibili scanalature
e/o rotture degli elementi componenti 'apparecchio murario. L’azione dovra, quindi, essere sempre controllata e
limitata alla rimozione dellintonaco senza intaccare la muratura di supporto ed eventuali aree vicine da
conservare. La demolizione dovra procedere dall’alto verso il basso rimuovendo porzioni limitate e di peso
modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La procedura sara,
preferibilmente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure martelline); allorché la
durezza dello strato di intonaco o I'estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati
anche mezzi meccanici di modeste dimensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare
particolare attenzione, in fase esecutiva, a non intaccare il supporto murario od altre superfici non interessate alla
procedura.

Durante l'operazione d’asportazione si dovra avere cura di evitare danneggiamenti a serramenti, pensiline,
parapetti e a tutti i componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle vicinanze o
sottostanti la zona d'intervento. Nel caso in cui si dovesse intervenire su di un particolare decorativo da
ripristinare, (ad es. finte bozze di bugnato o cornici marcapiano ecc.) sara obbligo, prima della rimozione,
eseguire un attento rilievo ed un eventuale successivo calco (in gesso o in resina) al fine di poterlo riprodurre in
maniera corretta.

Il materiale di scarto, (soprattutto in presenza di intonaci a calce), se non diversamente specificato dalla D.L.,
dovra essere recuperato, mediante la disposizione di idoneo tavolato rivestito da teli di nylon, e custodito in pile
accuratamente coperti (per proteggerli dagli agenti atmosferici) al fine di riutilizzarlo per la messa in opera di
eventuali rappezzi.

L’operazione di spicconatura terminera con pulizia di fondo a mezzo di scopinetti e/0 spazzole di saggina, con lo
scopo di allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti.

Art. 4 — PULITURE

Premessa metodologica

La pulitura di una superficie si deve prefiggere lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene,
causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. |l lato estetico non deve incidere sul risultato finale, 'intento
della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole” I'aspetto della superficie ma, bensi, quello di sanare
uno stato di fatto alterato. Si ritengono, percio, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero
intaccare la pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla
volonta di restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno
aggressiva causa sempre una seppur minima azione lesiva sul materiale, € opportuno che le operazioni siano
ben calibrate e graduali, procedendo per fasi progressive su pil campioni, in questo modo l'operatore puo
verificare l'idoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, determinare quando l'intervento deve essere
interrotto.
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I metodi di pulitura sono diversi in relazione al tipo di materiale sul quale s’interviene e alla sostanza che s’intende
asportare, per questo motivo, la scelta deve essere fatta basandosi su delle indagini preventive in modo da poter
avere un quadro informativo puntuale sia sulla natura dei degradi, ed il loro relativo livello d’insistenza, sia sulla
consistenza fisico-materica del supporto; in molti casi, infatti, il processo chimico che innesca il degrado e
strettamente correlabile alla natura del materiale. Rimuovere le sostanze estranee da un manufatto che presenta
un degrado molto avanzato puo comportare un aggravarsi dello stato di fatto per cui, prima dei lavori di pulitura, &
opportuno intervenire con un preconsolidamento puntuale delle parti precarie cosi da evitare di danneggiare
frammenti decoesi, esfoliati o indeboliti e, allo stesso tempo, di attaccare una superficie instabile con acqua e/o
prodotti chimici che potrebbero peggiorare la situazione.

ART. 4.1 — OPERAZIONI DI PULITURA MATERIALI LAPIDEI

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

1. Generalita ed esecuzione di prove di pulitura

Prima di eseguire le operazioni di pulitura € opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di
salvaguardare l'integrita del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire I'efficacia, pilt 0 meno
incisiva, dell'intervento. Le operazioni preliminari comprendono:

— analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro esplicativo
relativo alla loro natura, compattezza ed inerzia chimica;

— analisi dei prodotti di reazione, cosi da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e la reattivita
chimica;

— preconsolidamento (preferibilmente reversibile) se si riscontra la necessita, del materiale prima di iniziare la
pulitura;

— esecuzione delle prove prescelte su campioni di materiale;

— analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la
superficie.

Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi & quello di
asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente, in particolar modo quelli che possono proseguire il
deterioramento del materiale. La facilita o difficolta del’asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie
pil 0 meno aggressive, dipende strettamente dalla natura del deposito stesso:

— depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o
derivati da reazione chimica, depositati per gravita, o perché veicolati dalle acque meteoriche o di risalita
(efflorescenze saline);

— depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondita, sali veicolati dal’acqua di dilavamento ecc.)
che tendono a solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame meccanico, non intaccando, pero,
la natura chimica del materiale;

— strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) con il materiale
di finitura; i prodotti di reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste (prodotti gessosi) e la ruggine
(ossidi di ferro).

La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non intaccano la natura
chimica del materiale, potra essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici semplici, facili da applicare come
ad esempio: stracci, spazzole di saggina, scope, aspiratori ecc. integrati, dove il caso specifico lo richiede, da
bisturi, piccole spatole e lavaggi con acqua; invece nel caso in cui si debbano asportare depositi solidarizzati con
il materiale, sara conveniente ricorrere a dei cicli di pulitura piu consistenti come, ad esempio, tecniche di pulitura
a base d’acqua, pulitura con impacchi acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica, pulitura mediante
l'uso di apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura controllata ecc.

Ogni qualvolta si utilizzeranno sistemi di pulitura che implicheranno l'uso di considerevoli quantitativi d’acqua
(spray di acqua a bassa pressione, idropulitura, acqua nebulizzata, acqua atomizzata ecc.) dovra essere
pianificato in sede di cantiere, prima di procedere con l'intervento, il sistema di raccolta e di convogliamento del
liquido e dovra essere prevista la protezione (mediante I'utilizzo di teli impermeabili) delle parti che, non essendo
interessate dalloperazione di pulitura (serramenti, vetri ecc.), potrebbero essere danneggiate durante la
procedura.
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Ogni procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’utilizzo di prodotti specifici anche se prescritti
negli elaborati di progetto, dovra essere preventivamente testata tramite I'esecuzione di campionature eseguite
sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; in ogni
etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto
utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di emulsioni, ovverosia miscele
di due liquidi, rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si trattera di soluzioni, cioé scioglimento di un
solido in un liquido, rapporto peso/volume) utilizzati, le modalita ed i tempi di applicazione.

2. Sistemi di pulitura per gli elementi lapidei

| materiali lapidei rientrano nella categoria dei materiali a pasta porosa e come tali risentono particolarmente
dell’azione disgregatrice operata dalle condizioni al contorno. La superficie, generalmente lavorata, a contatto
con gli agenti atmosferici € sottoposta ad una serie di lente trasformazioni chimiche-fisiche che portano, nel corso
degli anni, alla formazione di una patina superficiale, non dannosa, una sorta di protezione naturale che si limita
ad alterare solo 'aspetto cromatico del materiale. Attualmente, le sostanze inquinanti presenti nellatmosfera
ostacolano la formazione della patina attaccando direttamente i materiali lapidei favorendone la disgregazione e
linsorgenza di croste nere. L'intervento di pulitura su questo tipo di materiali deve, principalmente, essere
indirizzato ad eliminare la presenza di efflorescenze, croste nere, macchie ecc. che provocano il lento
deterioramento della materia e, laddove & presente, conservare la patina naturale.

Le croste nere che ricoprono gli elementi lapidei, costituiscono un tipo di degrado che piu di altri pud alterare lo
stato di fatto del materiale; oltre a mascherare le policromie, annullando l'originale gioco di luci e di ombre
caratteristico degli apparati decorativi, sono una fonte pericolosa di sali solubili e la loro persistenza fa si che la
superficie sia sempre a contatto con le sostanze inquinanti. La presenza di croste nere puo inoltre accentuare
I'effetto di variazioni termiche, che accelerano il fenomeno di esfoliazione degli strati superficiali della pietra
provocando il distacco di frammenti.

3. Pulitura mediante spray di acqua a bassa pressione

Tecnica particolarmente adatta quando si trattera di rimuovere polveri e depositi solubili in acqua o non troppo
coesi al substrato; indicata soprattutto per asportare depositi superficiali sottili legati con gesso o calcite
secondaria, su materiali lapidei di natura calcarea e poco porosi, & sconsigliata in presenza di croste nere di
spessore considerevole (1-3 mm) e contenenti percentuali di gesso elevate (tra il 20% e il 30%) poiché i tempi di
applicazione troppo lunghi potrebbero recare danni al materiale. La superficie da trattare sara invasa da getti
d’acqua a bassa pressione (2-3 atm) proiettati con l'ausilio di ugelli (simili a quelli comunemente usati negli
impianti di irrigazione o in orticoltura) indirettamente dall’alto verso il basso, in modo tale da giungere sul
materiale in caduta. Quest'operazione di pulitura, oltre allazione chimica, svolgera anche una moderata azione
meccanica e dilavante, (dovuta al moderato ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei sali solubilizzati
potranno essere rimossi. Importante & tenere presente che la quantita d’acqua da impiegare dovra essere tale da
non inumidire troppo la muratura (Iintervento non deve superare i 15-20 minuti consecutivi); inoltre, &
consigliabile evitare i cicli di pulitura a base d’acqua nei mesi freddi cosi da evitare gli inconvenienti connessi sia
all’azione del gelo sia alla lenta evaporazione, per questo la temperatura esterna non dovrebbe essere mai sotto i
14 °C.

La pulitura dovra procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura
di materiali lapidei porosi si dovra, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantita d’acqua in modo
da riuscire ad evitare la movimentazione dei sali presenti allinterno del materiale. Considerata la quantita d’acqua
impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate
nell’articolo sulle generalita.

Specifiche sui materiali: per la pulitura di manufatti, dovra, preferibiimente, essere utilizzata, acqua
assolutamente pura, dolce, priva di sali e calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2% (anche se
sovente nella pratica si ricorre allacqua di rubinetto). L'acqua da impiegare dipendera dalla natura del materiale,
di norma in presenza di calcari teneri si useranno acque piu dure, acque a grana fine dove si riscontreranno
problemi di solubilita di carbonato di calcio mentre, per i graniti e le rocce silicate potra essere utilizzata acqua
distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite I'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide
(RSOsH) e basiche (RNH3zOH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rendera le acque sterili e nel
caso in cui sia richiesta sterilita, potranno essere ottenute acque di questo tipo, operando preferibilmente per via
fisica.

3.1. Pulitura mediante macchina idropulitrice a pressione controllata

L’idropulitura risultera particolarmente adatta per effettuare lavaggi su delle superfici non di particolare pregio e
soprattutto non eccessivamente degradate o porose poiché la pressione del getto (4-6 atm), in questo caso,
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potrebbe risultare troppo aggressiva e lesiva per il materiale ed implicare, sia I'eventuale distacco di parti
deteriorate sia I'asportazione anche di porzioni sane di superficie. La procedura prevedra I'esecuzione del
lavaggio con getto di acqua, calda o fredda in riferimento alle indicazioni della D.L., emesso tramite 'ausilio di un
ugello erogatore distante dalla superficie in una misura mai inferiore a 5 cm o superiore a 20 cm; si procedera
con la pulitura dall'alto verso il basso per delimitate campiture, cosi da riuscire ad asportare velocemente lo
sporco ed evitare la sua eventuale penetrazione (per percolamento) nelle parti inferiori, dopodiché si terminera
con un risciacquo dellintera superficie. Al termine delle operazioni di lavaggio & opportuno accertarsi che
l'intervento non abbia provocato dei danni al materiale (erosioni, abrasioni ecc.) e che non siano presenti polveri
trasportate verso il basso dal ruscellamento delle acque di lavaggio. Considerata la quantita d’acqua impiegata,
prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate nell’articolo sulle
generalita.

4. Pulitura mediante spray d’acqua nebulizzata

Un’alternativa alla pulitura con spray d’acqua deionizzata & la nebulizzazione del liquido tramite ugelli a cono
vuoto (dotati di pinze e posizionati a 30-40 cm dalla superficie) caratterizzati da un orifizio molto piccolo,
(diametro tra 0,41 e 0,76 mm), che permette di invadere la superficie da trattare (obliquamente e quasi senza
pressione) con una fitta nebbia di goccioline, del diametro di circa 1/10 mm. Sostanzialmente le precauzioni da
prendere saranno le stesse del metodo precedentemente illustrato, questo sistema sara valido soprattutto per
rimuovere incrostazioni costituite da composti parzialmente idrosolubili; 'acqua impiegata potra essere
deionizzata ed additivata con tensioattivi neutri allo scopo di diminuire I'angolo di contatto e, rispetto allo spray
d’acqua, presentera il vantaggio di accentuare I'azione diluente della pulitura chimica proprio grazie all’azione
nebulizzante delle goccioline. La nebulizzazione risultera particolarmente adatta quando si trattera di pulire pietre
carbonatiche non troppo incrostate (meno adatta per pietre quarzo-silicatiche) e per interventi su calcari non
troppo porosi, dove le sostanze da rimuovere non siano particolarmente tenaci, contrariamente, in presenza di
depositi difficili da rimuovere, si completera il ciclo di pulitura con impacchi o spazzole di saggina. La pulitura dei
materiali porosi con acqua nebulizzata dovra ridurre i tempi d’irrorazione della superficie (cosi da evitare
l'assorbimento d’acqua in profondita) ripetendo, se necessario, lintervento piu volte. L’applicazione continua
della nebulizzazione sulla superficie non dovra, comunque, mai superare i 15 minuti consecutivi in modo da
evitare che le murature s’impregnino eccessivamente (in condizioni “normali” il consumo d’acqua potra essere
valutato in 4 I’h per ugello). Tra i vari cicli di pulitura dovranno intercorrere ampie pause cosi da consentire al
materiale il completo prosciugamento. | tempi d’applicazione saranno comunque in funzione della consistenza dei
depositi e della natura del materiale; su calcari teneri I'intervento potra durare meno rispetto a quello operato su
quelli compatti. La pulitura mediante acqua nebulizzata si effettuera in cantiere ricorrendo a specifica
apparecchiatura e dovra essere applicata, esclusivamente durante la stagione calda, mai con valori minimi della
temperatura esterna inferiori a 17 °C. Considerata la quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di
pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate nell’articolo sulle generalita.

4.1. Pulitura mediante acqua atomizzata

Molto simile alla tecnica della nebulizzazione ¢ la pulitura mediante acqua atomizzata con la differenza che, in
questo caso, lo spruzzo d’'acqua & costituito da goccioline ancora piu piccole. Mediante 'uso d’apposite camere
di atomizzazione, infatti, 'acqua si ridurra in un aerosol costituito da un numero elevato di finissime goccioline
che fuoriusciranno da ugelli connessi ai lati delle camere mediante condutture flessibili; in questo modo
aumentera l'azione solvente dell’acqua nei confronti dei sali solubili e dei leganti delle croste nere, mentre
diminuira I'azione meccanica che si limitera ad un debole ruscellamento sulle superfici sottostanti. Si ricorrera a
questa tecnica ogni qualvolta si dovra eseguire la pulitura su porzioni particolarmente delicate come: apparati
decorativi, fregi, modanature ecc., e/0 su superfici particolarmente degradate (decoese). La pulitura mediante
'atomizzazione sara in grado di asportare dalle superfici lapidee (anche porose) di natura carbonatica, parte dei
sali solubili e i depositi polverulenti e/o carboniosi. | tempi di applicazione sono piu lunghi di quelli previsti per la
nebulizzazione. Considerata la quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura, si dovranno
mettere in atto le precauzioni enunciate nell’articolo sulle generalita.

5. Pulitura meccanica (spazzole, bisturi, spatole ecc.)

La pulitura meccanica di superfici lapidee, comprende una serie di strumenti specifici il cui impiego € in stretta
relazione al grado di persistenza delle sostanze patogene che si dovranno asportare. Prima di procedere ad
illustrare la gamma di utensili disponibili e le relative tecniche, & opportuno precisare che la riuscita delle
operazioni di pulitura meccanica, sara strettamente connessa all’abilita ed alla sensibilita del’operatore che dovra
prestare particolare attenzione a non arrecare danni irreversibili al materiale (incisioni o segni). La pulitura
meccanica consentira la rimozione di scialbature, depositi ed incrostazioni pilt 0 meno aderenti alla superficie; a
tal fine si potra ricorrere a strumenti di vario tipo partendo dai piu semplici come: spazzole di saggina o di nylon,
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bisturi, piccole spatole metalliche, sino ad arrivare ad utilizzare apparecchiature meccanizzate piu complesse di
tipo dentistico che, alimentate da un motore elettrico 0 pneumatico, consentiranno la rotazione di un utensile
come ad esempio: microspazzolini in fibre vegetali o nylon (per asportare depositi piu 0 meno aderenti),
microfrese (atte all'asportazione di incrostazioni dure e di modeste dimensioni), micromole in gomma abrasiva
(ovviano l'inconveniente di lasciare tracce da abrasione grazie al supporto relativamente morbido), microscalpelli
su cui si monteranno punte in vidia di circa 5 mm di diametro (adatti per la rimozione di depositi calcarei),
vibroincisori, apparecchi che montano punte a scalpello o piatte con diametro di circa 2-3 mm (eliminano
incrostazioni molto dure e coese come scialbi, stuccature cementizie ecc.). La carta abrasiva fine (400-600
Mesh) o la pomice potranno essere impiegate in presenza di superfici piane o poco irregolari, anche se la bassa
velocita di avanzamento che caratterizza questo sistema, implichera tempi di lavoro troppo lunghi e, per questo,
potra essere applicato solo su porzioni limitate di materiale. In presenza di stuccature cementizie, o in casi
analoghi, si potra procedere alla loro asportazione ricorrendo alluso di un mazzuolo e di uno scalpello
(unghietto); considerato 'impatto che potra avere l'intervento sul materiale, si consiglia di effettuare 'operazione
in maniera graduale in modo da poter avere sempre sotto controllo I'intervento.

Avvertenze

Questo tipo di pulitura potra produrre variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza
dell’'operatore e delle condizioni conservative della superficie, mentre saranno assenti variazioni del colore delle
superfici trattate da tale procedura.

6. Pulitura mediante prodotti solventi

La pulitura mediante solventi dovra essere, necessariamente, impiegata nel caso in cui si operi in presenza di
materiali o supporti (ad es., stucchi a gesso o stesure pittoriche a base gesso) che non siano in grado di
sopportare puliture ad acqua. La procedura operativa prevedra le seguenti fasi:

— esecuzione di prove preliminari di pulitura al fine di determinare il livello della rimozione dei prodotti di deposito
e di alterazione, senza danneggiare il supporto, la sua finitura superficiale nonché il materiale di cui €
costituito: tali prove serviranno, inoltre, per avere un campione di riferimento e di controllo durante le fasi
successive di lavoro. Tali test dovranno essere eseguiti in presenza della DL ed essere visionati dagli organi di
tutela del bene in oggetto; ogni campione dovra essere catalogato e riportare il tipo di solvente utilizzato. Per
la campionatura, (che dovra necessariamente essere eseguita su differenti elementi lapidei), se non
differentemente specificato negli elaborati di progetto, potranno essere impiegati i seguenti solventi: acetone,
acqua ragia, diluente nitro e white spirit;

— pulitura degli elementi in oggetto mediante tamponi (batuffoli di cotone) o compresse di garza contenente al
suo interno materiale assorbente. L'operatore potra impiegare il tampone impugnandolo direttamente o
utilizzando un bastoncino in legno cosi da agevolare la pulitura di porzioni difficiimente raggiungibili come
incavi, spigoli, rientranze ecc. L’'operatore, dopo avere imbevuto di solvente il tampone, procedera a strofinare
leggermente la zona da pulire eseguendo, preferibilmente, un movimento rotatorio. Nei punti piu difficili da
raggiungere e/o in presenza di depositi 0 incrostazioni piu coerenti, potra essere necessario insistere
nellazione impiegando il movimento piu adatto alla specifica esigenza. In caso di colature, o dispersioni
incontrollate del solvente misto al particellato di deposito, occorrera operare la rimozione tempestivamente
asciugandole con un tampone o una pezza di garza asciutti. Subito dopo aver passato il tampone sara
necessario passare sul manufatto oggetto di intervento una pezza di tessuto pulito ovvero un altro tampone
inumidito con idoneo diluente cosi da rimuovere eventuali eccessi di solvente affinché questi non continuino la
loro azione. In alternativa, ossia dove si rendera necessario un intervento pit minuzioso e localizzato, ossia
per le parti pitu delicate policrome o dorate (scritte, stemmi, festoni, capitelli), sara preferibile veicolare il
solvente mediante l'utilizzo di addensanti cellulosici ovvero solvent-gel. Queste tipologie di prodotti, oltre a
risultare igroscopici, permettono di gelificare il solvente cosi da mantenerlo localizzato sulla superficie del
manufatto policromo; in questo modo I'azione di pulitura si rilevera piu selettiva limitando la penetrazione del
solvente negli strati sottostanti. Il gel sara applicato con pennelli piccoli e morbidi per i tempi e con la densita
stabiliti dai test-campione eseguiti in precedenza; in caso di superfici particolarmente decoese si potranno
frapporre tra il composto e il supporto dei fazzoletti di carta giapponese. Il composto sara rimosso a secco o a
tampone leggermente imbevuto cosi da evitare di lasciare eventuali residui dannosi per il manufatto.

Avvertenze

La scelta del solvente adatto alla rimozione di una certa sostanza richiederebbe, di norma, I'esatta conoscenza
della natura chimica del materiale da disciogliere; nel caso in cui si disponga di tale conoscenza preliminare
allintervento, sara sufficiente utilizzare il Triangolo delle Solubilita dei solventi cosi da arrivare immediatamente
ad una possibile, quanto idonea soluzione. Nel caso in cui 'operatore non abbia la piena conoscenza della
natura del materiale da rimuovere, sara necessario eseguire delle prove campione sulla superficie da rimuovere.
| suddetti test, eseqguiti dietro specifica autorizzazione della DL, dovranno verificare, con delle miscele solventi
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standard a parametri di solubilita noti (potra, per semplicita, essere considerato solo uno dei tre parametri ad es.
la fd ovvero la forza di dispersione), il valore necessario per solubilizzare il materiale ovvero la vernice in oggetto:
in accordo col valore trovato, verra scelto il solvente adeguato per la pulitura. Il pratica si dovranno eseguire delle
modeste tassellature di prova partendo sempre dalla miscela (ovvero dal solvente) con valore piu basso per poi
passare alla successiva, fino a quando se ne trovera una che solubilizzera il soluto in questione. Stabilito, in
questo modo, il parametro spia, si potra compiere la scelta del solvente (o pil spesso della miscela di solventi, ad
es. 1 parte di white spirit e 3 parti di trielina per asportare depositi, grassi di oli e cere) avente il valore ricercato.
La selezione, pertanto, sara indirizzata dalla tabella dei parametri di solubilita nelle immediate vicinanze del
valore del parametro scelto determinato dalla prova-campione. In linea generale, la scelta dovra ricadere su un
solvente il meno tossico possibile, nel caso tale solvente non dovesse esistere, il valore spia dovra essere
riprodotto mediante miscela di solventi (per semplicita operativa converra operare verso miscele binarie).

La scelta dei solventi, sia quando risulti nota la natura del soluto, sia quando si debba ricavare mediante prove
campione, rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse quali il potere solvente, la stabilita, la non
corrosivita, la tossicita e I'infammabilita. Considerando i parametri di solubilita (ovvero fs forze di dispersione tipo
apolari, fp forze di tipo polari e fh forze di legame a ldrogeno) dei solventi organici, sara, pertanto, consigliabile
sostituire un solvente organico con un altro solvente o una miscela di solventi la cui terna di parametri di solubilita
sia analoga a quella del solvente da sostituire, specialmente se questo ultimo si rileva molto tossico. L'utilizzo di
solventi gelificanti nelle operazioni di pulitura di superfici policrome sara da preferire dal momento che consentira
di ottenere un’azione piu controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilita dei solventi
stessi ed una maggiore sicurezza per |'operatore.

Per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovra, obbligatoriamente, fare riferimento a quanto
indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. | prodotti dovranno, inoltre, essere ad esclusivo uso di
personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno sempre essere utilizzati i DPI (dispositivi di
protezione individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi, del viso e delle vie respiratorie.

Specifiche sui materiali

Acetone anidrite solvente polare, volatile atossico presenta un ottimo potere solvente miscibile con molti liquidi e
puo essere impiegato come solvente intermediario.

Acqua ragia minerale solvente apolare, la versione dearomatizzata, presentera una tossicita inferiore; sara,
comunque, consigliabile utilizzarla in ambiente areato.

Diluente nitro antinebbia, miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool isopropilico), alcuni
tossici a polarita media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente.

White spirit (ragia dearomatizzata), miscela di idrocarburi, liquido limpido di odore caratteristico € insolubile in
acqua ma miscibile con la maggior parte dei solventi organici.

Solvent-gel si costituiscono a partire da acido poliacrilico e ammina di cocco, la quale possiede la proprieta di
neutralizzare la funzione acida dell’acido poliacrilico e, contemporaneamente, di conferire alladdensante anche
blande proprieta tensioattive. L’aggiunta al solvente scelto e poche gocce d’acqua provocano il rigonfiamento del
sistema e la formazione del gel.

Addensanti cellulosici: agiscono per rigonfiamento diretto della struttura cellulosica da parte del solvente puro o di
loro miscele. La metilcellulosa si rileva piu adatta per gelificare solventi polari (acetone, white spirit ecc.) o
miscele di questi, da utilizzarsi in concentrazione dal 2 al 4% p/v. Letilcellulosa si rileva, invece, piu adatta per
solventi a polarita medio bassa (clorurati, chetoni, esteri ecc.) o apolari; la percentuale di utilizzo varia dal 6% al
10% (p/v) a seconda dei casi.

7. Pulitura mediante impacchi

Le argille assorbenti, come la seppiolite e I'attapulgite, sono dei silicati idrati di magnesio, mentre la polpa di
cellulosa & una fibra organica ottenuta da cellulose naturali (disponibile in fibre di lunghezza variabile da 40 a
1000 p); mescolate insieme allacqua, questo tipo di sostanze, sono in grado di formare una sorta di fango
capace di esercitare, una volta a contatto con le superfici lapidee e opportunamente irrorato con acqua (o con
sostanze chimiche), un’azione, di tipo fisico, di assorbimento di liquidi in rapporto al proprio peso. La pulitura
mediante impacchi assorbenti risultera vantaggiosa, oltre che per I'asportazione dei sali solubili, per la rimozione,
dalle superfici lapidee, di strati omogenei di composti idrosolubili o poco solubili (come croste nere poco spesse,
di circa 1 mm), macchie originate da sostanze di natura organica, strati biologici (batteri, licheni e algali). Gli
impacchi, inoltre, sono capaci di ridurre le macchie di ossidi di rame o di ferro. Il vantaggio del loro utilizzo risiede
anche nella possibilita di evitare di applicare direttamente sulla superficie sostanze pulenti (in special modo quelle
di natura chimica) che, in alcuni casi, potrebbero risultare troppo aggressive per il substrato. La tipologia
d’'impacco dipendera dal grado di persistenza e dalla solvenza dello sporco da rimuovere, ma si deve tenere
presente che gli impacchi non risulteranno particolarmente adatti per asportare croste spesse e, in caso di
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materiali porosi e/o poco coesi, sara opportuno, al fine di non rendere traumatica I'operazione d’asportazione,
interporre sulla superficie carta giapponese o klinex. Potra essere conveniente, prima di applicare l'impacco,
operare lo “sgrassamento” e la rimozione d’eventuali incerature superficiali ricorrendo a solventi come acetone,
cloruro di metilene ecc. e, dove risultera possibile, effettuare un lavaggio con acqua (deionizzata o distillata) in
modo da asportare i depositi meno coerenti ed ammorbidire gli strati carboniosi piu consistenti. In presenza di
efflorescenze si dovra provvedere alla loro asportazione meccanica tramite lavaggio con acqua deionizzata e
spazzolino morbido prima di procedere con I'operazione.

In linea generale si deve preferire basse concentrazioni con conseguenti tempi di applicazione piu lunghi rispetto
ad impacchi con soluzioni elevate con tempi di applicazione brevi.

7.1. -Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di acqua (estrazione di sali solubili mediante
applicazione di compresse assorbenti)

L'impacco acquoso consistera nell'applicazione, direttamente sulla superficie, (preventivamente umidificata con
acqua distillata o deionizzata) di argille assorbenti (seppiolite o attapulgite con granulometrie comprese tra i 100 e
i 200 Mesh) o polpa di cellulosa (fibra lunga 600-1000 p) previa messa in opera, dove si rendera necessario, di
klinex o fogli di carta giapponese indispensabili per interventi su superfici porose e/o decoese. La preparazione
dellimpacco avverra manualmente imbevendo con acqua deionizzata o distillata il materiale assorbente fino a
che questo non assumera una consistenza pastosa tale da consentire la sua applicazione, con l'ausilio di
spatole, pennelli o, piu semplicemente con le stesse mani, in spessori variabili a seconda delle specifiche dettate
dalla DL (2-3 cm per le argille, 1 cm per la polpa di cellulosa). La permanenza dell'impacco sulla superficie sara
strettamente relazionata al caso specifico ma soprattutto fara riferimento alle indicazioni, dettate dalla DL, basate
su prove preventive effettuate su campioni (circa 10x10 cm). Il tempo di contatto (da pochi minuti a diverse ore)
dipendera dalla concentrazione delle soluzioni impiegate (da 5% a 130%, alle soluzioni sature), dal tipo e dalla
consistenza del degrado che dovra essere rimosso. La plasticita dellimpacco potra essere migliorata
aggiungendo allacqua e allargilla quantita variabili di attapulgite micronizzata. Gli impacchi dovranno essere
eseguiti con temperature esterne non inferiori a 10 °C; se applicati durante un periodo caldo, o in presenza di
vento, al fine di rallentare I'evaporazione del solvente, potranno essere protetti esternamente con strati di cotone
o teli di garza imbevuti di acqua demineralizzata, coperti da fogli di polietilene muniti di un’apertura dalla quale
verra garantito l'inumidimento della superficie sottostante. La rimozione della poltiglia potra essere eseguita
quando questa, una volta asciutta, formera una crosta squamosa ed incoerente tale da distaccarsi dal supporto
poiché non piu aderente alla superficie. | frammenti di pasta cadranno da soli o potranno essere rimossi con
facilita aiutandosi con pennello o spatola. Il supporto dovra essere lavato con acqua demineralizzata, nebulizzata
a bassa pressione in modo da riuscire ad asportare tutto il materiale assorbente aiutandosi, se necessario, anche
con spazzole e pennelli di setole di nylon morbide. Sia I'attapulgite che la seppiolite saranno in grado di assorbire
una grande quantita di liquidi in rapporto al loro peso (un chilogrammo di attapulgite € in grado di assorbire 1,5 kg
d’acqua senza rigonfiare); l'attapulgite riuscira ad assorbire, oltre 'acqua, anche gli oli. Le argille assorbenti,
rispetto alla polpa di cellulosa, presenteranno linconveniente di sottrarre troppo rapidamente l'acqua dalle
superfici trattate. In presenza di pietre molto porose potra essere indicato ricorrere alla polpa di cellulosa (piu
facile da rimuovere rispetto alle argille).

Specifiche sui materiali

In alternativa all'impasto composto in cantiere potra essere impiegato un impasto premiscelato denominato
Westox Cocoon costituito esclusivamente da acqua distillata, fibre di purissima cellulosa di grado A
(farmaceutico, non riciclata), proveniente da pasta di pino di prima scelta esente da Arsenico. La pasta (con ph di
8,0-8,5) viene alcalinizzata con Carbonato di Calcio da polvere di marmo, invece che con il normale Bicarbonato
di Sodio, onde evitare di introdurre uno ione estraneo alla malta di calce, e modificata con terre silicee assorbenti
purissime (farina fossile diatomacea). La pasta dellimpacco Cocoon & fornita pronta alluso, non necessita di
nessuna aggiunta né di essere mescolata. Si applica alla superficie (per un minimo di due applicazioni) mediante
spatola piatta, cazzuola o a spruzzo per grandi superfici, per uno spessore di circa 10 mm (consumo di circa 10
I/m2), anche da mano d'opera non specializzata. Dopo circa 7-28 giorni dall’applicazione (14 giorni in condizioni
climatiche medie, ma anche molto di piu) la pasta sara diventata un cartone contenente i sali e potra essere
distaccata manualmente dal substrato o con I'eventuale aiuto di spatola piatta. Il cartone potra essere mandato a
discarica ordinaria. Cosi come per limpacco “tradizionale”, la superficie interessata dovra essere lavata con
acqua demineralizzata eventualmente coadiuvata da una leggera spazzolatura manuale eseguita con spazzole
morbide.

Avvertenze

Il degrado e i danni si presenteranno in proporzione alla quantita percentuale in peso dei sali totali presenti nel
muro. Il contenuto salino del muro potra essere verificato da analisi di laboratorio su campioni secondo la norma
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UNI 11087 Beni Culturali "Materiali lapidei naturali ed artificiali. Determinazione del contenuto di sali solubili.
Specie ioniche". La valutazione dei “sali totali” (ossia la somma delle seguenti specie ioniche: cloruri, solfati,
nitrati e Sodio, Potassio, Magnesio, Calcio) mediante conduttivita, prevista dalla stessa norma, potra essere
accettata per misure comparative a discrezione del Direttore dei Lavori.

In linea generale un muro potra essere classificato secondo il grado di contaminazione in:

— pulito quando contiene meno dello 0,20% di sali totali al suo interno;

— poco contaminato quando contiene dallo 0,30% allo 0,50% (con questo contenuto salino vi sono pochi danni);
— mediamente contaminato dallo 0,60% all’1,50%;

— molto contaminato dall’1,60% al 3,00% di sali;

— gravemente contaminato oltre il 3,00% di contenuto salino.

L’abbassamento del contenuto salino totale del muro sotto allo 0,20% garantisce che il muro & sano, e rimarra
tale se non entrano nuovi sali. Essendo ogni situazione di cantiere diversa, il numero di applicazioni necessario
per raggiungere, nel caso particolare, la soglia ideale dovra essere valutata singolarmente; in ogni caso, se non
diversamente specificato negli elaborati di progetto, si eseguiranno un minimo di due cicli di impacco intervallati
da almeno 14 giorni.

7.2. Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di sostanze chimiche

In presenza di sostanze patogene particolarmente persistenti (croste poco solubili) gli impacchi potranno essere
additivati con dosi limitate di sostanze chimiche, in questo caso I'operazione dovra essere portata a compimento
da personale esperto che prima di estendere il procedimento a tutte le zone che necessiteranno dell’intervento,
eseguira delle limitate tassellature di prova utili a definire, con esattezza, i tempi di applicazione e valutare i
relativi effetti. Le sostanze chimiche, a base di solvente o di sospensioni ad azione solvente, con le quali si
potranno additivare gli impacchi dovranno avere una limitata tossicita, bassa infiammabilita, adeguata velocita di
evaporazione e una composizione pura. Un solvente troppo volatile non riuscira a soluzionare in tempo |l
deposito cosi come un solvente con alto punto d’evaporazione ristagnera sulla superficie. Si potra ricorrere a
prodotti basici o a sostanze detergenti quali saponi liquidi neutri non schiumosi diluiti nell’acqua di lavaggio. Le
sostanze a reazione alcalina pit 0 meno forte (come I'ammoniaca, i bicarbonati di sodio e di ammonio) saranno
utilizzate soprattutto per saponificare ed eliminare le sostanze grasse delle croste a legante organico e, in
soluzione concentrata, saranno in grado di attaccare incrostazioni scure spesse e scarsamente idrosolubili. |
detergenti saranno in grado di diminuire la tensione superficiale dell’acqua incrementandone, in questo modo,
l'azione pulente; l'utilizzo dei detergenti consentira di stemperare le sostanze organiche (oli e grassi), di tenere in
sospensione le particelle di depositi inorganici non solubilizzati o disgregati, di compiere un’azione battericida
presentando il vantaggio di poter essere asportati insieme allo sporco senza lasciare alcun residuo.

Per asportare croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) uno dei formulati che, se non diversamente indicato dalla
DL, potra essere utilizzato si comporra di:

1000 cc di acqua deionizzata;

50 g di carbossimetilcellulosa (serve per dare consistenza tissotropica all'impasto);
30 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3);
50-100 g di EDTA (sale bisodico).

Il tempo di contatto potra variare secondo i casi specifici: nel caso in cui la DL riterra opportuno prolungarlo nel
tempo (sulla base di prove preventive su tasselli di materiale campione), si dovra provvedere alla copertura
dellarea interessata con fogli di polietiene in modo da impedire I'evaporazione dellacqua presente nel
composto. Una volta rimosso il composto, si dovra procedere alla pulitura con acqua deionizzata aiutata, se si
riterra necessario, con una leggera spazzolatura.

L’EDTA bisodico & particolarmente efficace nella rimozione di patine di gesso, generate da solfatazioni e
carbonato di calcio legate alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni superficiali, grazie al pH debolmente acido
(pH = 5). LEDTA tetrasodico con il pH alcalino (pH = 11) risultera particolarmente efficace nella rimozione di
patine di vario colore (giallo, rosa, bruno) composte da ossalato di calcio (prodotto da certi tipi di licheni o da
ossidazione di eventuali materiali organici vari applicati in passato a scopo protettivo o decorativo e, in seguito,
ossidati da batteri installatisi sulla superficie).

In alternativa si potra utilizzare un impacco leggermente diverso denominato AB 57 composto nel seguente
modo:

— 1000 cc di acqua deionizzata;
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— 60 g di carbossimetilcellulosa;

— 50 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3);

— 30 g di bicarbonato di ammonio (NH4HCO3);

— 25 g di EDTA (sale bisodico);

10 g di Neodesogen (sale di ammonio quaternario) al 10%.

Rispettando la composizione si avra una soluzione il cui pH sara di circa 7,5 (sara, in ogni caso, sufficiente che il
pH non superi il valore di 8 al fine di evitare pericolosi fenomeni di corrosione dei calcarei e l'eventuale
formazione di sotto prodotti dannosi); la quantita di EDTA potra variare fino ad un massimo di 100-125 g, alla
miscelazione potranno essere aggiunte ammoniaca o tritanolammina (liquido limpido, viscovo, molto igroscopico)
allo scopo di migliorare la dissoluzione di componenti “grassi” presenti nella crosta. Anche in questo caso ad
operazione avvenuta si rendera indispensabile un lavaggio con acqua deionizzata accompagnato, se si riterra
necessario, da una blanda azione meccanica di spazzolatura.

Per la rimozione di ruggine dalle superfici lapidee il reagente utilizzato sara diverso a seconda se si trattera di
operare la pulitura su rocce calcaree o su rocce silicee; le macchie di ferro, su queste ultime, si potranno
rimuovere mediante acido fosforico e fosfati, floruri o citrati mentre, sulle rocce calcaree, si potra ricorrere a una
soluzione satura di fosfato di ammonio (con pH portato a 6 per aggiunta di acido fosforico) facendo attenzione a
limitare al minimo il tempo di contatto. E buona norma, prima di applicare gli impacchi, sgrassare la superficie da
pulire e, al fine di limitare la diffusione del ferro allinterno del materiale, applicare i primi impacchi su di un’area
doppiamente estesa rispetto a quella dell'intervento e quelli successivi limitandosi alla parte interessata dalla
patologia.

Avvertenze

Questo tipo di pulitura comportera inevitabilmente un blando effetto di corrosione delle superfici calcaree
soprattutto in avanzato stato di degrado, cid & dovuto principalmente alla presenza di agenti complessati del
calcio allinterno del formulato AB57. La pulitura con impacco chimico aumentera, inoltre leggermente
'assorbimento capillare di acqua in relazione all’effetto di corrosione corticale esaminato in precedenza. In alcuni
casi, inoltre, la pulitura chimica potra presentare una leggere sbiancatura delle superfici trattate.

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Carbonato e Bicarbonato d’Ammonio

Il carbonato e il bicarbonato di ammonio (veicolati nella maggior parte dei casi con impacchi di polpa di cellulosa)
sono sali solubili in acqua, ai quali si potra ricorrere in percentuali che varieranno da 5% a 100%, secondo i casi;
potranno essere utilizzati sia da soli che in composti e, non di rado, a questa tipologia di impacchi si potranno
aggiungere resine a scambio ionico con effetto solfante applicate in seguito a miscelazione con acqua
demineralizzata in rapporto variabile, in base alla consistenza finale che si vorra ottenere per effettuare il
trattamento (i tempi di applicazione sono, anche in questo caso, da relazionarsi ad opportuni test preventivi).

Il carbonato e il bicarbonato di ammonio decompongono spontaneamente originando prodotti volatili (di norma
questi sali risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca conferira al
trattamento proprieta detergenti, mentre l'alcalinita (maggiore per il carbonato che per il bicarbonato) consentira
una graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e lipidiche, consentendone la
rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un’azione desolfatante, riuscendo a trasformare il
gesso, eventualmente presente sul supporto, in solfato di ammonio piu solubile e facilmente asportabile con
lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presentera un’elevata percentuale di gesso, la concentrazione in
acqua del carbonato o bicarbonato dovra essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale in acqua deionizzata)
mentre, per gli altri casi, bastera raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il bicarbonato) con
soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). L'uso del bicarbonato d’ammonio (o di sodio) sara
sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i marmi (nei quali si pud
avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e per i calcari
sensibilmente porosi dove potra incontrare difficolta nel rimuovere i residui dellimpacco. In presenza di
efflorescenze visibili sara utile un’anticipata rimozione meccanica delle stesse, allo scopo di evitare la loro
solubilizzazione e conseguente compenetrazione in seguito alla messa in opera dell'impacco.

Esempi di impasti: un impasto base per la rimozione di patine tenaci, fissativi o pitturazioni eseguite con colori piu
0 meno resistenti sara composto da:

— polpa di cellulosa a fibra media-grossa (tipo Arbocell 200-600 1, meta della quantita di polpa di cellulosa potra
essere sostituita con Sepiolite);

— carbonato di ammonio al 20-25% (soluzione satura e acqua deionizzata in rapporto 1:2), in alternativa si potra
utilizzare bicarbonato di ammonio in opportuna diluizione.
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La validita dellimpacco dovra, in ogni caso, essere testata preventivamente su tasselli-campione,
indicativamente il tempo di contatto potra variare tra i 10 e i 45 minuti. La concentrazione della sostanza attiva
non dovra essere molto alta cosi da garantire allimpacco un’azione prolungata nel tempo e in profondita. Per
pitturazioni eseguite con colori poco resistenti o delicati potra essere utilizzata polpa di cellulosa con fibre corte
(0-40 p) o carbossimetilcellulosa (cosi da formare un impasto semitrasparente morbido e pennellabile)
abbassando i tempi di applicazione (che potranno oscillare dai 5 ai 20 minuti) cosi da evitare che l'impacco
agisca troppo in profondita ed eserciti solo azione pulente in superficie. In presenza di pigmenti deboli potra
essere necessario sostituire il carbonato con il bicarbonato di ammonio con l'eventuale riduzione delle
concentrazioni e dei tempi di contatto (potranno essere sufficienti anche solo pochi minuti).

Orientativamente impacchi realizzati con polpa di cellulosa a macinazione medio-grossa (200-1000 p) verranno
impiegati con tempi di contatto relativamente lunghi (10-60 minuti) e con sostanza attiva (carbonato o
bicarbonato di ammonio) in basse concentrazioni cosi da dar modo allimpacco di adire piu a lungo e piu in
profondita. Impacchi, invece, realizzati con grana fine o finissima (00-200 p) verranno impiegati con tempi di
contatto piu rapidi (5-20 minuti) e con sostanza attiva in bassa diluizione oppure in soluzione satura, cosi da
evitare allimpacco di agire troppo in profondita garantendo una pulitura piu delicata.

Specifiche sui materiali

Polpa di cellulosa: di colore bianco, deresinata ricavata dal legno. Le fibre presentano un’elevata superficie
specifica, ed un’altrettanto elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico e una buona capacita
di trattenere i liquidi e sono, inoltre, insolubili in acqua ed in solventi organici. Un chilogrammo di polpa di
cellulosa sara in rado di trattenere circa 3-4 | di acqua, minore sara la dimensione della fibra (00, 40, 200, 600,
1000 pn) maggiore sara la quantita di acqua che sara in grado di trattenere.

Avvertenze

L’applicazione degli impacchi chimici dovra essere fatta dal basso verso l'alto in modo da ovviare pericolosi ed
incontrollabili fenomeni di ruscellamento e al fine di ogni applicazione si procedera all'asportazione di ogni traccia
di sostanza chimica ricorrendo sia ad un accurato risciacquo manuale con acqua deionizzata sia, se indicato
dalla scheda tecnica del prodotto, all'ausilio di apposite sostanze neutralizzatrici. | vantaggi degli impacchi,
indipendentemente dalla tipologia, risiedono nella loro non dannosita, nel basso costo (le argille sono riutilizzabili
previo lavaggio in acqua) e nella facilita di messa in opera, non solo ma se si usera una miscela di polpa di
cellulosa piu argille assorbenti (in rapporto 1:1) si potranno sfruttare le caratteristiche migliori di entrambe
('impacco che ne derivera si presentera morbido e malleabile tale da permettere I'applicazione sulle zone
interessate senza cadute di materiale o percolazione di liquido in eccesso sulle zone limitrofe); per contro gli
svantaggi sono la lentezza dell’'operazione e la loro relativa non controllabilita.

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Resine a scambio ionico

Il pulitore a scambio cationico (descialbante) funziona come agente di pulitura nei confronti di scialbature e
incrostazioni calcaree, “sequestrando” ioni di calcio al supporto cui viene applicato in modo lento e delicato,
garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di pulitura. Il pulitore risultera facilmente disperdibile in acqua
demineralizzata o distillata con la quale, allorché venga miscelato per 1/7-1/8 del suo peso (ovvero con altro
rapporto a secondo della consistenza finale descritta negli elaborati di progetto), fornisce un impasto facilmente
applicabile a spatola su superfici con qualsiasi orientamento; con quantitativi d’acqua leggermente superiori si
otterranno impasti piu scorrevoli applicabili a pennello.

Le resine a scambio anionico (desolfatanti) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e solfati, derivati
dall’aggressione da inquinamento atmosferico, su materiali lapidei di origine sia naturale sia artificiale quali:
marmi, pietre, malte, intonaci, affreschi o pitture murali. Al fine di ottenere un impasto facilmente applicabile a
spatola su superfici di qualsiasi orientamento sara necessario disperdere, orientativamente, una parte in peso di
resina in una parte in peso di acqua deionizzata o distillata. Quantitativi maggiori di acqua (1,2-1,5 parti in peso),
consentiranno applicazioni a pennello o con erogatori a spruzzo. In particolari situazioni applicative e sempre
dietro specifica indicazione della DL potranno essere ammesse anche soluzioni di carbonato di ammonio sino al
10% p/p, sempre preparate con acqua deionizzata o distillata; tali impasti dovranno essere messi in opera subito
dopo la loro preparazione. Se si utilizzeranno impasti con soluzioni di carbonato di ammonio, sara necessario
accertare, e di conseguenza, proteggere I'eventuale presenza di parti infisse o di pigmenti a base di rame.

In entrambi i casi, al fine di migliorare il trattamento, sara consigliabile operare, sulla superficie da trattare, un
preventivo trattamento di umidificazione con acqua demineralizzata ovvero distillata, fermo restando che le
superfici da trattare dovranno essere liberate da eventuali depositi di polvere o detriti di qualsiasi genere.
L’azione del prodotto si esplica sino a che l'impasto rimarra sufficientemente bagnato, per cui, se necessario,
dovra essere cura dell’Appaltatore proteggere gli impacchi dagli essiccamenti troppo rapidi con fogli di polietilene
od altri film plastici. Dovranno, in ogni caso essere evitate temperature inferiori ai 10 °C e superiori ai 30 °C. Se
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non diversamente specificato negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la
stessa giornata lavorativa.

Sia le quantita di acqua, ottimali per la consistenza voluta dellimpasto, che la durata ed il numero delle
applicazioni dovranno, necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura da
affrontare, effettuando prove preliminari di trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative delle
superfici. | suddetti campioni dovranno essere eseguiti dall’appaltatore sotto stretto controllo della DL.

Trascorso il tempo di trattamento ritenuto utile, 'impasto, o meglio il suo residuo dall’evaporazione, potra essere
rimosso per azione meccanica blanda, ad esempio con spazzolatura, combinata 0 meno ad una aspirazione. Nel
caso in cui limpacco fosse stato preservato con una pellicola, questa dovra essere staccata per prima e la
rimozione dei residui iniziata dopo un opportuno tempo di asciugamento. La pulitura della superficie potra essere
completata, se prescritto dalla DL, mediante una spugnatura con acqua deionizzata. Se necessario, il trattamento
potra essere ripetuto, in linea di principio indefinitamente, sino all’'ottenimento del risultato piu soddisfacente.

Avvertenze

Le resine a scambio ionico tipo cationico hanno caratteristiche acide, pertanto dovranno essere evitati con cura il
contatto con la pelle, con le mucose, con gli occhi ed assolutamente non andra ingerito tale prodotto. L'impasto,
quando diventa secco e polverulento, diventa ancor piu pericoloso poiché potrebbe essere facilmente inalato ed
entrare negli occhi.

Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di enzimi

La pulitura con l'utilizzo di enzimi rappresenta la migliore alternativa all’utilizzo di acidi e basi per I'asportazione
idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche su
superfici policrome. Il loro utilizzo rappresenta una scelta di sicurezza sia per l'operatore (poiché adoperera
sostanze prive di esalazioni tossiche o irritanti) sia per l'opera (gli acidi e le basi si rilevano sovente non
sufficientemente selettivi nei confronti dello specifico substrato da asportare). Una delle caratteristiche principali
degli enzimi risiede appunto nell’elevata specificita per il substrato (fondamentale nel restauro di superfici
policrome) ovvero un enzima che agisce, in una data reazione, su un determinato fondo, non sara in grado di
catalizzare nessuna altra reazione chimica, vale a dire non potra modificare una sostanza diversa dal substrato,
di conseguenza, I'operazione di pulitura non potra intaccare le parti del dipinto non interessate dalla pulitura. La
seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, € I'alta attivita catalitica, ossia limitate molecole enzimatiche sono in
grado di operare su quantita di substrato molto maggiori di quelle trasformabili da qualunque altra sostanza,
senza perdere l'efficacia.

La procedura operativa prevedra la messa in opera a tampone o a pennello e previo riscaldamento in bagno
d’acqua a 30-40 °C di un principio enzimatico (lipasi, proteasi o amilasi scelto in base alla sostanza da rimuovere)
supportato da un gel acquoso a pH noto e costante (ad es. idrossi metil-propil cellulosa). Trascorsi alcuni minuti
si procedera alla rimozione a secco, la superficie dovra essere lavata con una prima soluzione acquosa di
tensioattivo (ad es. bile bovina allo 0,2%, e un tensioattivo non ionico all'1-2% o saliva artificiale allo 0,25%), a
questo primo lavaggio ne dovra seguire un secondo con tampone acquoso e, passate 4-5 ore dal trattamento un
terzo lavaggio finale con idrocarburi leggeri (ad es. essenza di petrolio dearomatizzato o white spirit).

Specifiche sui materiali
Gli enzimi principalmente utilizzati sono:

— proteasi capace di scindere le molecole proteiche idrolizzando i legami peptidici si rivela efficace per la
rimozione di macchie dovute a colle e gelatine animali, albumine, casine e uovo. Si pu0 trovare nelle versioni
stabilizzata, con pH acido (pH circa 5) o con pH alcalino (pH circa 8,4) per la rimozione controllata di sostanze
proteiche anche su supporti delicati come gli affreschi;

— lipasi (pH circa 8,4) in grado di sciogliere i grassi catalizzando l'idrolisi dei trigliceridi, si rivela efficace per la
rimozione di sostanze grasse, pellicole a base di oli essiccativi, vernici oleoresinose, cere e resine sintetiche
come esteri acrilici e vinilici;

— amilasi (pH circa 7,2) idrolizza i legami glucosidici di polisaccaridi quali amido, cellulosa, gomme vegetali;

— saliva artificiale, prodotto a base di mucina per la pulitura pittorica superficiale, € particolarmente efficace se
impiegata come lavaggio intermedio dopo la pulitura con enzimi 0 con saponi resinosi.

Pulitura mediante impacco biologico

Sono impasti da utilizzare su manufatti lapidei delicati o particolarmente decoesi, posti all’'esterno, su quali non
sara possibile eseguire puliture a base di acqua nebulizzata senza arrecare ulteriori danni. Di norma vengono
utilizzati per estrarre i sali solubili penetrati, per cause diverse, all'interno del materiale lapideo. | suddetti
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impacchi dovranno essere a base di argille assorbenti (sepiolite), contenenti prodotti a base ureica cosi
composti:

— 1000 cc di acqua deionizzata;
— 50 g diurea (NH»)2CO;
— 20 cc di glicerina (CH2OH)2CHOH.

Il fango che si otterra dovra essere steso in spessori di almeno 2 cm da coprire con fogli di polietilene, a fine
trattamento, se non diversamente specificato dalla DL, e si applichera un fungicida per prevenire eventuali
aggressioni microbiologiche. | tempi di applicazione saranno stabiliti dal’'operatore sotto il controllo della DL in
base a precedenti prove e campionature.

Avvertenze

Nel caso di materiali coperti da efflorescenze, prima dell’applicazione degli impacchi queste andranno asportate
meccanicamente con spazzole morbide.

8. Pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi (sistema Jos e Rotec)

La pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi potra essere impiegata al fine di rimuovere dalle superfici lapidee
particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Un metodo di pulitura
aeroabrasiva e il sistema Jos che, sfruttando una spirale di tipo elicoidale a bassissima pressione (0,11 bar)
consentira di operare interventi di pulitura, sia a secco (utilizzando aria e inerti di varia granulometria) che ad
umido (impiegando aria, inerti e bassi quantitativi di acqua che variano da 5-60 I/h in base al tipo di ugello
utilizzato e allo sporco da rimuovere). Questo sistema potra essere utilizzato per la pulitura di ogni tipo di pietra
naturale, granito, arenarie, marmo e travertino. La scelta degli inerti verra fatta in base al tipo ed alla consistenza
della sostanza patogena da asportare, in ogni caso si trattera sempre di sostanze neutre non tossiche con
granulometria di pochi micron (da 5 a 300 um) e con durezza che potra variare da 1-4 Mohs utilizzate, talvolta,
con spigoli arrotondati, cosi che si possano ovviare a fenomeni di microfratture, forti abrasioni o modificazioni
delle alterazioni del materiale lapideo. Tra gli inerti piu adatti al caso troveremo: il carbonato di calcio, bianco di
Spagna, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato, pula di riso. Si procedera con la proiezione
a vortice elicoidale degli inerti che colpiranno la superficie seguendo piu angoli d’'incidenza secondo direzioni
subtangenziali. La distanza che dovra intercorrere tra I'elemento di immissione (ugello) e il materiale variera
normalmente tra i 35 cm e i 45 cm. Il sistema Jos evitera l'insorgenza di un’azione abrasiva sul materiale, poiché
la pressione dell'aria compressa diminuira approssimativamente in proporzione al quadrato della distanza
dall'ugello, mentre la rotazione rimarra inalterata.

Per superfici molto porose, o molto deteriorate, sara indicato il sistema Jos a secco applicato ad una distanza dal
supporto di circa 40-45 cm con una pressione di impatto non superiore all'1,5 bar; se dovranno essere pulite
superfici di marmo, granito e travertino si utilizzera carbonato di calcio come inerte (in grani da 300 um di
diametro emessi da una distanza di circa 30-40 cm con pressione dellimpianto pari a 2 bar in modo che l'impatto
sulla pietra sia pari a 0,4-0,5 bar).

Il sistema Jos a umido sara impiegato per la pulitura di superfici non eccessivamente porose, cosi da evitare
linsorgenza di fenomeni di degrado legati all'infiltrazione in profondita dell’acqua. Si utilizzera acqua lievemente
dura per la pulitura di calcarei teneri, acqua dolce sara utilizzata per la pulitura di pietre silicee mentre, per rocce
silicatiche e graniti, s'impieghera acqua deionizzata. In ogni caso il consumo di acqua sara in relazione al tipo e
alle dimensioni dell'ugello utilizzato (per ogni 2 m? di superficie pulita: ugello piccolo 1 I, ugello standard 6 );
occorrera sempre procedere con estrema cautela e previa analisi delle caratteristiche intrinseche della pietra da
trattare in modo da evitare interventi troppo aggressivi che potrebbero implicare sia I'erosione del materiale sia
un’eccessiva, quanto dannosa, impregnazione di acqua.

In alternativa al sistema Jos si potra ricorrere al sistema Rotec caratterizzato da un mini vortice rotante.
Particolarmente adatto per puliture di manufatti delicati (sculture, rilievi, ceramiche ecc.) potra essere utilizzato a
secco, a nebulizzazione (I'ugello eroghera 0,5 I/h di acqua) o a umido (I'ugello eroghera da 1 a 3 I/h di acqua).
L’inerte e l'ugello sono, anche in questo caso come per il sistema Jos, regolabili (la pressione d’'impatto sul
materiale non supera lo 0,2-0,4 bar).

9. Pulitura mediante sabbiatura controllata

La sabbiatura controllata prevedra, mediante I'impiego di macchine sabbiatrici, la rimozione di depositi spessi
coerenti ed aderenti alla superficie ricorrendo a polveri abrasive sospese in un getto d’aria compressa diretto
sulla superficie per mezzo di una lancia metallica. Sara opportuno evitare I'utilizzo di macchinari che non
consentiranno una bassa pressione d’esercizio, in special modo su superfici particolarmente degradate. |
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materiali lapidei sui quali si potra applicare questo sistema di pulitura dovranno, infatti, presentare uno stato
conservativo relativamente buono, dovranno essere sufficientemente compatti, cosi da poter resistere all'azione
abrasiva. La sabbiatura controllata potra essere applicata su materiali di natura carbonatica e silicatica e, con le
dovute precauzioni, in tutte quelle circostanze per le quali non sara consentito ricorrere a tecniche che
comportino I'impiego di acqua (ad esempio in presenza di murature particolarmente umide); per quanto concerne
le pietre calcaree tenere sara opportuno procedere con estrema cautela poiché l'intervento potrebbe alterare la
natura del materiale, mentre si sconsigliera la sabbiatura su pietre molto porose visto che l'inerte impiegato
potrebbe ristagnare all'interno del materiale.

Al fine di garantire la riuscita dell'intervento, sara opportuno effettuare analisi € prove su materiale campione in
modo da calibrare bene i termini dell’operazione cosi da poter ovviare irreversibili inconvenienti come
l'insorgenza di scalfitture, abrasioni sulla superficie o distacchi localizzati di materiale. Le prove sul campione di
materiale dovranno consentire di bilanciare tutti i fattori che incideranno sull’operazione come: la tipologia e la
quantita del materiale abrasivo da impiegare, la pressione del getto, il tipo di ugello, la distanza che dovra
intercorrere tra ugello e superficie, il rapporto aria-abrasivo ed i tempi di applicazione. La sabbiatura dovra evitare
il coinvolgimento delle parti di materiale sane presenti sotto le incrostazioni. L'inerte scelto dovra essere una
polvere chimicamente neutra (polveri vegetali o abrasivi minerali) di dimensioni ridotte e preferibilmente di forma
arrotondata, come ad esempio: frammenti minutissimi di noccioli di frutta (albicocca), sabbie di fiume setacciate,
ossidi di alluminio, polveri finissime di silicati naturali ecc.. La granulometria potra variare tra i valori minimi di 10-
25 um e i valori massimi di 40-60 um in relazione alla consistenza del materiale e al tipo di sporco da asportare.
Al fine di riuscire a non danneggiare la superficie durante le operazioni di sabbiatura sara opportuno variare la
granulometria e tipologia dell'inerte (dimensione, forma e peso specifico) per fasi successive, soprattutto dopo
'asportazione dei depositi piu consistenti prima di procedere alla finitura della superficie. La pressione del getto
non dovra mai superare i 5 bar considerato che con tale forza di impatto sara possibile asportare depositi di
spessore variabile tra 1-2 mm. L’operazione di sabbiatura dovra comunque arrestarsi se durante l'intervento si
riscontreranno: parti localizzate di materiali dove i depositi risulteranno particolarmente coesi tra loro, residui di
trattamenti antichi e pellicole di ossalato. In ognuno di questi casi la pulitura si limitera ad alleggerire i depositi e
non ad asportarli, visto che una prolungata insistenza potrebbe provocare il distacco del materiale. L’erogazione
del getto dovra avvenire in modo tale che I'operatore sia in grado, per tutta la durata dellintervento, di orientare la
lancia manualmente circoscrivendo cosi l'operazione alle sole aree interessate; I'operatore dovra, inoltre,
accertarsi che I'erogazione del flusso sia sempre costante e che l'ugello non si sia usurato. Se la sabbiatura sara
eseguita in presenza di elevati tenori di umidita ambientale occorrera tenere sotto stretto controllo
'apparecchiatura visto che i granuli di abrasivo potrebbero compattarsi ostruendo l'ugello; per ovviare a tale
inconveniente potrebbe risultare utile dotare I'apparecchiatura di un apposito deumidificatore. La sabbiatura
controllata non & adatta per la pulitura di parti delicate e minute come modanature, apparati decorativi o cornici
per le quali pud essere pil appropriato procedere con una microsabbiatura puntuale. Sara opportuno, pertanto,
schermare mediante idonee protezioni (ad esempio fogli di polietilene) le parti che non dovranno “subire” tale
trattamento e prevedere prima di iniziare I'intervento di sabbiatura, la raccolta del materiale abrasivo di risulta.

Avvertenze

Questo tipo di pulitura comporta variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza dell'operatore,
della scelta della polvere abrasiva in rapporto alla pressione di uscita e delle condizioni conservative del
manufatto. La superficie pulita con sabbiatura si presentera maggiormente assorbente e “sbiancata”.

10. Pulitura a secco con spugne wishab

Questo tipo di pulitura potra essere eseguita su superfici perfettamente asciutte e non friabili, sara utilizzata per
asportare depositi superficiali relativamente coerenti ed aderenti alla superficie d’apparecchi in pietra, soffitti
lignei, affreschi, pitture murali, carte da parati ecc. mediante I'utilizzo di particolari spugne costituite da due parti:
una massa di consistenza pil 0 meno morbida e spugnosa (secondo del tipo prescelto), di colore giallo,
supportata da una base rigida di colore blu. L'utilizzo di queste spugne consentira di asportare, oltre ai normali
depositi di polvere, il nero di fumo causato da candele d’altari e da incensi mentre non sara particolarmente
adatto per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es. croste nere) e sostanze penetrate troppo in profondita.
La massa spugnosa € esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presenta un pH neutro e contiene saktis (sorta di
linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente. L’intervento
di pulitura risultera estremamente semplice: esercitando una leggera pressione (tale da produrre granuli di
impurita) si strofinera con la spugna la superficie da trattare (con passate omogenee a pressione costante)
seguendo sempre la stessa direzione, dallalto verso il basso, partendo dalle aree piu chiare passando,
successivamente, a quelle piu scure; in questo modo lo sporco e la polvere si legheranno alle particelle di
spugna che si sbriciolera con il procedere delloperazione senza lasciare rigature, aloni o sbavature di sporco
(grazie alla continua formazione di granuli si avra anche l'auto pulitura della spugna). In presenza di sporco
superficiale particolarmente ostinato lintervento potra essere ripetuto; a pulitura ultimata si procedera con la
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spazzolatura, mediante scopinetti in saggina o pennelli e spazzole di nylon a setola morbida, in modo da
eliminare i residui del materiale spugnoso.

Avvertenze

In caso di pulitura di superfici dipinte, al fine di evitare I'asportazione del pigmento polveroso e disgregato oppure
di quelli piu deboli (azzurri, verdi, tinte scure) sara consigliabile operare, prima della procedura di pulitura, un
sistematico intervento di preconsolidamento.

12. Rimozione macroflora

Appartengono alla macroflora tutti quegli organismi microscopicamente visibili (muschi, licheni, vegetazione
superiore ovvero vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea ecc.) il cui sviluppo, sulle superfici lapidee, e
favorito dalla presenza di dissesti dell’apparecchio come lesioni, cavita, interstizi ecc., allinterno dei quali si pud
accumulare del’humus (formato da depositi composti da particellato atmosferico e da organismi morti), sul quale
i depositi di spore trasportate dal vento agevolano la riproduzione di muschi e licheni; i licheni creano fenomeni di
copertura, fratturazione, decoesione e corrosione; i muschi coprono la superficie e, penetrati in profondita,
svolgono un’azione meccanica di disgregazione. La comparsa di muschi e licheni implica la presenza di un
elevato tasso d’'umidita e ne incrementa ulteriormente la persistenza agevolando I'accumulo e il ristagno delle
acque. Per quanto concerne la vegetazione superiore I'azione distruttiva operata dalle radici radicatesi all'interno
delle discontinuita pud comportare dei danni meccanici che portano, in molti casi, alla caduta del materiale.

12.1. Generalita

Prima di procedere con le operazioni diserbanti, in special modo quelle indirizzate alle piante infestanti, &
opportuno:

— identificare il tipo di vegetazione (erbacea o arbustiva) e la specie di pianta, cosi da poter capire quanto
profonde e resistenti potranno essere le loro radici;

— prevedere i danni che le operazioni meccaniche di asportazione delle radici e dei semi penetrati in profondita
potrebbero recare alla struttura muraria;

— definire la reale possibilita d’intervento sulle diverse specie presenti e soprattutto accertare se esistono le
circostanze per cui poter operare su tutta la superficie invasa.

Nel caso si decida di ricorrere all'utilizzo di biocidi, la scelta dovra essere fatta in riferimento al compito specifico
che dovranno assolvere; in base a questo si distingueranno in:

— prodotti indicati per estirpare piante a foglia larga e prodotti per piante a foglia stretta;
— prodotti da assorbimento fogliare e prodotti da assorbimento radicale;
— prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea e prodotti arbusticidi;

— prodotti come erbicidi “di contatto” (agiscono sugli apparati vegetativi delle specie gia sviluppate) ed erbicidi
“residuali” (penetrano anche nel terreno garantendo un’azione prolungata nel tempo).

| biocidi impegnati dovranno, inoltre, indipendentemente dal tipo selezionato, presentare le seguenti
caratteristiche:

— essere incolori o trasparenti con principi attivi poco solubili in acqua;

— presentare un basso grado di tossicita;

— essere degradabili nel tempo;

— non provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie;

— non persistere dopo I'applicazione sulla superficie trattata lasciando residui di inerti stabili (per questo si
dovranno evitare sostanze oleose o colorate).

Indipendentemente dal tipo di prodotto chimico selezionato I'applicazione potra avvenire per:

— irrorazione sulla vegetazione, previa diluizione (normalmente 0,1-1%) del biocida in acqua. Si puo applicare
sia su piante erbacee sia su arboree; lirrorazione avverra utilizzando annaffiatoi dotati di pompe manuali (da
evitare pompe a pressione) o piu specifici nebulizzatori;

— iniezioni di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10) direttamente nei canali conduttori della pianta; tecnica
che si attua previo taglio della pianta all'altezza del colletto radicale, particolarmente adatta per piante
lignificate di una certa consistenza. L'iniezione evitera la dispersione della soluzione al di fuori dell’area del
trattamento evitando in questo modo possibili fenomeni d’interferenza con il materiale lapideo;
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— impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato, particolarmente indicati contro le piante lignificate e
realizzati con argille impregnate di biocida.

L’'uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell'operatore che, durante
l'applicazione, dovra ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le
norme generali di prevenzione degli infortuni relative all’utilizzo di prodotti chimici velenosi.

Specifiche sui materiali

Erbicidi

Il controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potra essere assicurato solo utilizzando prodotti
che intervengano sulla fotosintesi; tali composti potranno, talvolta, essere indicati anche per la soppressione di
certi tipi di alghe. Per la rimozione di vegetazione inferiore e superiore su apparecchi murari, se non

diversamente specificato dagli elaborati di progetto, dovranno essere preferiti erbicidi non selettivi (ovvero che
impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro-organica.

Solfato di ammonio € impiegato per il trattamento puntuale delle radici degli alberi cosi da trattenerne lo sviluppo.
Fluometuron da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%.

Simazina prodotto antigermitivo di preemergenza da utilizzare per impedire la crescita di vegetazione superiore,
licheni e muschi, presenta una azione preventiva che copre circa 1-2 anni. Da utilizzare preferibilmente in area
archeologica.

Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovra, pertanto, essere impiegato
con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni della DL e degli organi di tutela del bene oggetto di
trattamento.

Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in soluzioni acquose al
2%. E I'unica molecola in grado di devitalizzare alla radice infestanti come gramigna e rovo. Dovra essere
applicato nel momento di massimo rigoglio vegetativo. Non presentera, una volta terminato il trattamento,
composti residui.

12.2. Diserbo da piante superiori

Lo scopo della pulitura sara di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea.
L’asportazione dovra essere preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potra essere fatta sia
meccanicamente, mediante il taglio a raso con l'ausilio di mezzi a bassa emissione di vibrazioni (seghe elettriche,
seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo alluso di disinfestanti liquidi selezionati seguendo le
indicazioni riportate nell’articolo sulle generalita. Le due operazioni potranno coesistere nei casi in cui
I'asportazione meccanica non risultera risolutiva. Si potra ricorrere all'uso dei biocidi quando I'asportazione diretta
delle piante (vive e con radice profonde) risultera eccessivamente lesiva per il substrato e in situazioni
d’abbandono prolungato dove le piante crescono, solitamente, rigogliose.

L’'uso dei biocidi non dovra essere fatto nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo surriscaldamento delle
superfici allo scopo di evitare la dispersione o l'asportazione stessa del prodotto. Tra i biocidi indicati per
estirpare organismi macrovegetali ci sono anche i composti neutri della triazina, a bassa solubilita in acqua, e i
derivati dellurea che, presentando una scarsissima mobilita nel terreno, consentono di ridurre i pericoli
d’'inquinamento delle aree limitrofe circoscrivendo lintervento alle sole zone interessate: la clorotriazina (per
assorbimento radicale) risultera efficace per applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la
metossitriazina potra essere utilizzata anche sulle murature.

La verifica dell’efficacia dei biocidi, indispensabile per procedere all’estirpazione della radice, avverra dopo 30-60
giorni dalla loro applicazione. L’applicazione del prodotto sulla vegetazione potra essere realizzata seguendo le
metodologie (irrorazione, iniezione ed impacco) che la DL riterra piu consone al caso specifico. L’'operazione
terminera con un accurato lavaggio delle superfici con acqua pulita a pressione moderata, cosi da garantire
I'eliminazione di ogni traccia residua di biocida.

12.3. Disinfestazione da muschi e licheni

Muschi e licheni crescono su substrati argillosi depositatisi sulle pietre e su queste si manifestano tramite delle
escrescenze pil 0 meno aderenti e spesse; la loro asportazione potra essere, sia meccanica (che difficiimente
risultera completamente risolutiva) mediante I'ausilio di spazzole rigide, bisturi, spatole ecc. facendo attenzione a
non intaccare la superficie, sia con biocidi. Se i licheni risulteranno molto spessi e tenaci la rimozione meccanica
sara preceduta dall’applicazione sulla superficie di una soluzione di ammoniaca diluita in acqua al 5% al fine di
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ammorbidire la patologia e facilitarne I'asportazione. L'uso dei biocidi potra essere in alternativa o in correlazione
alla rimozione meccanica, utilizzandoli sia nello specifico della patologia da rimuovere sia a vasto raggio d’azione;
I'applicazione potra essere fatta a spruzzo, a pennello o ad impacco in relazione alle caratteristiche del prodotto
prescelto. Un’efficace risoluzione per I'asportazione di muschi e licheni prevedera Il'utilizzo di biocidi ad azione
immediata quali: acqua ossigenata 120 volumi (I'operazione dovra essere ripetuta a distanza di 24 ore fino alla
totale “bruciatura” degli organismi vegetali), formaldeide in soluzione acquosa 0,1-1% ed ossido di etilene (ETO)
al 10% in miscela gassosa di aria ed anidride carbonica; trascorso un tempo variabile tra i 5-15 giorni dall’'ultimo
trattamento biocida si procedera all'asportazione delle patine biologiche e depositi humiferi (i quali si
manifesteranno fragili, ingialliti, secchi e/o polverulenti) mediante spazzolatura con spazzole di saggina. Inoltre,
nello specifico, possiamo ricorrere a biocidi come i lichenicidi, che comprendono i sali di ammonio quaternario e
gli enzimi proteolitici; questi biocidi sono solubili in acqua e si applicano in soluzioni acquose debolmente
concentrate (1-3%). Dopo I'applicazione del biocida, si dovra eseguire un ripetuto lavaggio della superficie con
acqua pulita e, con l'eventuale utilizzo d’idropulitrice (regolando la pressione in relazione alla consistenza del
supporto) cosi da garantire la rimozione completa del prodotto. L'uso del biocida dovra implicare tutte le
precauzioni illustrate sia nell’articolo sulle generalita sia in quello inerente il diserbo da piante superiori.

13. Rimozione microflora

La microflora & costituita da batteri, funghi, alghe e cianobatteri; il loro sviluppo & favorito da condizioni al
contorno caratterizzate da elevata umidita relativa e/o dalla presenza di acqua ristagnante all'interno del
materiale lapideo condizioni aggravate, in molti casi, anche da una limitata circolazione daria. Questi
microrganismi possono indurre sulla superficie un degrado di natura meccanica e/o chimica; i funghi possono,
infatti, rivelarsi nocivi penetrando, con le appendici filiformi, allinterno delle fessure presenti nel manufatto,
sollecitando meccanicamente la struttura, incrementando la decoesione del materiale; le alghe, invece,
provocano sulla superficie un’azione meccanica corrosiva agevolando limpianto d’ulteriori micro e
macrorganismi. La loro presenza sulle superfici lapidee si manifesta tramite macchie, efflorescenze di sali solubili
e patine di ossalati, patologie che, inevitabilmente, ne alterano I'aspetto estetico. E opportuno ricordare che,
'asportazione della microflora non potra essere considerata definitiva se, preventivamente, non sono state
eliminate le cause al contorno che ne favoriscono la crescita.

13.1. Generalita

Le sostanze biocide utilizzate per la rimozione della microflora dovranno rispondere a delle specifiche esigenze
tra le quali:

— non dovranno risultare tossiche per 'uomo e per gli animali;
— dovranno essere biodegradabili nel tempo;
— non dovranno provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie;

— dopo l'applicazione non dovranno persistere sulla superficie trattata con residui di inerti stabili e per questo si
dovranno evitare sostanze oleose o colorate.

L’'uso dei biocidi dovra essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte delloperatore che, durante
l'applicazione, dovra ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le
norme generali di prevenzione degli infortuni relative all’utilizzo di prodotti chimici velenosi.

Specifiche sui materiali
Alghicidi, battericidi, fungicidi

Perossido di idrogeno (acqua ossigenata), utilizzato a 120 volumi risulta adatto per sopprimere alghe e licheni su
apparecchi murari. Presenta forti capacita ossidanti; puo essere causa di sbiancamenti del substrato, ed agisce
esclusivamente per contatto diretto. La sua azione non dura nel tempo.

Ipoclorito di sodio (varechina), utilizzato in soluzione acquosa al 2%-7% per asportare alghe e licheni. La
varechina pu0 essere causa di sbiancamenti del materiale lapideo; inoltre, se non & interamente estratta dal
materiale lapideo ne pud determinare l'ingiallimento.

Formalina, soluzione acquosa di aldeide formica, disinfettante utilizzato in soluzione acquosa al 5% per irrorare
superfici attaccate da alghe verdi, licheni e batteri.

Orto-fenil-fenolo (OPP) ed i suoi sali sodici (OPPNa) sono attivi su un largo spettro di alghe, funghi e batteri; la
loro tossicita puo ritenersi tollerabile. L'orto-fenil-fenolo risulta preferibile poiché presenta una minore interazione
con il supporto.
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Di-clorofene, prodotto ad amplissimo spettro, con tossicita molto bassa, non presenta interazioni con il supporto
anche se organico.

Penta-clorofenolo (PCP) ed i suoi sali sodici (PCPNa) utilizzati in soluzioni acquose all'1% presentano un largo

spettro. La loro tossicita € al limite della tolleranza; la loro interazione con il supporto pud determinare
'annerimento del legno ed il mutamento cromatico dei pigmenti basici.

Benzetonio cloruro, derivato dellammonio quaternario, da utilizzare in soluzione dall’0,5-4% (ossia 5-40 ml per
litro) in acqua demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi ultimi la sua
efficacia risulta, talvolta, discutibile. La miscelabilita in acqua del prodotto permette un elevato potere di
penetrazione e di assimilazione dei principi attivi da parte dei microrganismi eliminandoli e neutralizzando le
spore. Il benzetonio cloruro & di fatto un disinfettante germicida con spettro d’azione che coinvolge batteri, lieviti,
microflora ed alghe. Pud essere aggiunto a tensioattivi non ionici per avere anche un effetto detergente. La sua
azione risulta energica ma non protratta nel tempo, in quanto non & in grado di sopprimere le spore; 'eventuale
presenza di nitrati ne ridurra considerevolmente l'efficienza. Potra essere utilizzato sia su pietra che su superfici
lignee, i materiali trattati devono essere lasciati asciugare naturalmente.

13.2. Rimozione della patina biologica

La rimozione della patina biologica potra essere fatta tramite pulitura manuale (bisturi, spazzole ecc.), meccanica
(microsabbiatura) o mediante I'uso di biocidi. L'efficacia dei sistemi d’asportazione manuale potra risultare limitata
poiché non risulteranno sempre in grado di rimuovere completamente la patologia cosi come la sabbiatura potra
risultare lesiva per il substrato del materiale. Le sostanze biocide utilizzate dovranno essere applicate seguendo
le indicazioni dettate nello specifico dal prodotto utilizzato e si dovranno relazionare alla natura del materiale
lapideo allo scopo di evitare il danneggiamento del substrato e I'alterazione dello stato conservativo, in molti casi,
precario. Le sostanze biocide, in relazione al tipo d’organismi che saranno in grado di rimuovere, si
distingueranno in battericidi e fungicidi; la loro applicazione potra essere fatta a pennello, a spruzzo o tramite
impacchi. In presenza di materiali molto porosi sara preferibile applicare il biocida mediante impacchi o a pennello
che favoriscono la maggior penetrazione del prodotto e ne prolungano I'azione (per il timolo e la formaledeide si
puod ricorrere anche alla vaporizzazione, poiché si tratta di sostanze attive sotto forma di vapore); o a trattamento
a spruzzo (applicato con le dovute precauzioni e protezioni da parte delloperatore) che sara particolarmente
indicato in presenza di materiali fragili e decoesi. Gli interventi saranno ripetuti per un numero di volte sufficiente
a debellare la crescita della patologia. Dopo I'applicazione della sostanza biocida si procedera all'asportazione
manuale della patina; 'operazione verra ultimata da una serie di lavaggi ripetuti con acqua deionizzata, in modo
da eliminare ogni possibile residuo di sostanza sul materiale. In presenza di patine spesse ed aderenti, prima
dell’applicazione del biocida, si eseguira una parziale rimozione meccanica (mediante 'uso di pennelli dotati di
setole rigide) della biomassa.

AGGIUNTE, INTEGRAZIONI

Premessa metodologica

Le operazioni d’integrazioni comprendono tutta una serie d’interventi che hanno come fine ultimo quello di
ripristinare le mancanze, pilt 0 meno consistenti, rintracciabili in un manufatto riconducibili a svariati motivi tra i
quali: naturale invecchiamento dei materiali, mancata manutenzione, sollecitazioni meccaniche, decoesioni
superficiali, interventi restaurativi antecedenti ecc. Indipendentemente dalle scelte metodologiche adottate,
scaturite dai diversi indirizzi culturali, nel progetto di conservazione le mancanze richiedono necessariamente
un’azione procedurale a prescindere che I'obiettivo prefisso sia il mantenimento dello stato di fatto o il ripristino
finalizzato a restituire I'efficienza tecnica, che potra essere denunciato oppure, come accade sovente, poiché
mirato alla restituzione della configurazione “originale” nella sua totalita ed interezza, celato. Attribuire alla
mancanza un valore storico-stratigrafico, se da un lato pud rappresentare un atteggiamento estremamente
rispettoso nei riguardi dell’entita materica ed estetica del manufatto, dall’altro limita le operazioni tecniche
indirizzate alla conservazione ovvero, al recupero di quei requisiti di integrita strutturale che, venuti a mancare,
possono incrementare l'innescarsi dei fenomeni degradanti.

Le operazioni di ripristino dovranno, per questo, essere pianificate puntualmente cercando, dove sara possibile,
di ponderare sia I'aspetto tecnico che quello conservativo in modo da tenere in debito conto i limiti imposti dalla
valenza storica intrinseca nel manufatto e, allo stesso tempo, riuscire a restituire I'efficienza strutturale venuta
meno. |l ripristino di parti mancanti, se da un lato contribuisce a dare durevolezza al manufatto, proteggendolo ed
aiutandolo a conservarsi nel tempo, dall’altro comporta, inevitabilmente, alterazioni e perdite dei segni stratigrafici
nascondendoli o cancellandoli con aggiunte che, come spesso avviene, rendono estremamente difficile il
recupero di cid che di originale & rimasto. Questo dato di fatto, dovrebbe essere per il Tecnico motivo di
ponderate riflessioni al fine di riuscire a pianificare un intervento circoscritto a risolvere le varie problematiche
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rilevate durante la fase conoscitiva del manufatto scaturito da riferimenti culturali che lo hanno indirizzato nelle
scelte metodologiche, cosciente che, delle diverse opzioni disponibili, per risolvere un determinato problema,
nessuna sara in grado di ovviare alle problematiche sino ad ora esposte; di ogni soluzione dovranno essere
valutati i relativi vantaggi e svantaggi relazionandoli strettamente alle singole esigenze. In un progetto di restauro
inevitabilmente l'interazione con il manufatto e, in special modo se si tratta di operare delle integrazioni, avra
come conseguenza un’alterazione dello stato di fatto originale; gli interventi, anche quelli meno invasivi,
apporteranno delle modifiche pit 0 meno rilevanti allintegrita della struttura che potranno essere accettate, € in
parte giustificate, dalla priorita perseguita di restituire al manufatto la sua efficienza strutturale cosicché possa
protrarre nel tempo il lento consumarsi. Le integrazioni che si mimetizzano con l'esistente, mirate non solo a dare
integrita strutturale ma, soprattutto, a ripristinare un’unita figurativa in riferimento a come presupposto in origine,
se da molti considerato un modo di intervenire che poco tiene conto della dignita storica del manufatto, da altri &
ritenuto lecito, poiché il progetto & il risultato di ponderate riflessioni supportate da ricerche e documentazioni
puntuali e dettagliate, per cui il risultato finale non deriva dal gesto creativo del Tecnico ma dal suo bagaglio di
conoscenze storiche.

Gli accorgimenti utilizzati, in molti casi, al fine di distinguere la preesistenza dall’aggiunta (ad. es., diversificare la
lavorazione superficiale della parte nuova rispetto all’'originale, riprodurre le parti mancanti ricorrendo a materiali
compatibili ma diversi, ripristinare le superfici in leggero sottosquadro o soprasquadro, segnalare il nuovo
mediante marchi ecc.) se attuati, dovranno essere realizzati con estrema cura e sensibilita da parte del Tecnico
in modo che il risultato finale, pur essendo coerente e rispettoso dello stato di fatto, non sia tale da tradursi in una
visione paradossale dove la varieta di integrazioni visivamente rintracciabili fanno perdere la valenza figurativa
d’'insieme intrinseca del manufatto. Il dilemma di quale sia la risoluzione piu consona difficilmente potra avere una
risoluzione chiara, capace di definire un modo di procedere adattabile a tutte le diverse situazioni, in special
modo quando l'intervento non si limita alla manutenzione ma, per impellenti necessita scaturite dal bisogno di
salvare cio che si pud rischiare di perdere, diviene di restauro.

OPERAZIONI DI STUCCATURA, INTEGRAZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI (AGGIUNTE)

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

1. Generalita

Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei sara opportuno
seguire delle operazioni preliminari indirizzate alla conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra
arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). L’adesione tra la superficie originale e quella d’apporto sara in funzione
della scrupolosa preparazione del supporto, operazione alla quale si dovra porre molta attenzione dal momento
che si rilevera fondamentale per assicurare I'efficacia e la durabilita dell'intervento di “stuccatura-integrazione”.
Le modalita con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni saranno correlate alle caratteristiche morfologiche
del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e alla percentuale delle lesioni, oltre che dalla loro
profondita ed estensione.

Verifiche preliminari

Prima di eseguire qualsiasi operazione sara necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo cosi da
identificare eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti
strutturali non ancora terminati, dilatazioni termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso
non si potra procedere semplicemente alla stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere
le cause a monte che hanno procurato tale dissesto. L'intervento di stuccatura ed integrazione sara lecito solo su
fessurazioni oramai stabilizzate (lesione statica).

Asportazione di parti non compatibili

Si procedera, seguendo le indicazioni della D.L., allablazione puntuale tramite scopini (di saggina), spatole,
cazzuolini, mazzetta e scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte le parti non compatibili
con il supporto (legno, ferro, malte erose o gravemente degradate ecc.), ovvero stuccature od integrazioni
realizzate con malte troppo crude (cementizie) in grado di creare col tempo stress meccanici. L’'operazione dovra
avvenire con la massima cura evitando accuratamente di non intaccare il manufatto originale.
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Pulitura della superficie

Ciclo di pulitura con acqua deionizzata e successiva spazzolatura (0 con altra tecnica indicata negli elaborati di
progetto) della superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, scorie e qualsiasi altra sostanza
estranea al materiale lapideo. Tutte le operazioni di pulitura dovranno tendere a lasciare l'interno della lesione o
del giunto privo di detriti o patine, ma con la superficie scabra, cosi da favorire un idoneo contatto con malta da
ripristino. Nel caso in cui la superficie, oggetto di intervento, si dovesse presentare con efflorescenze saline od
altre patologie derivate dalla presenza di sali si rendera indispensabile procedere alla desalinazione della
muratura utilizzando metodi e tecniche dettate dalla D.L. (ad es. impacchi di polpa di cellulosa imbevuti in acqua
deionizzata). Lo stesso criterio sara utilizzato se I'apparecchio murario risultasse affetto da umidita di risalita
capillare od ancora dovesse presentare muschi, licheni o vegetazione superiore infestante: prima di qualsiasi
intervento d’integrazione si dovra procedere alla bonifica della muratura.

Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a quanto esposto
agli articoli specifici.

Specifiche sulle stuccature

Saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi potranno cedere ioni alcalini e
solfati che potrebbero portare alla formazione di sali solubili dannosi per il materiale lapideo. Inoltre, gli impasti a
base di cemento sono, spesso, meno porosi di molti materiali lapidei, cosicché, se si verificasse un movimento
d’acqua allinterno di una struttura, la sua evaporazione e la conseguente cristallizzazione dei sali presenti
potrebbe avvenire a carico delle parti piu porose e non delle stuccature. Infine, le differenze di dilatazione termica
fra pietra e cemento potrebbero provocare fessurazioni o danni di tipo meccanico (estratto dalla
Raccomandazione NorMaL n. 20/85).

Avvertenze

Sara vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, piu in generale, utilizzo di prodotti,
anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento
eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su
tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto
utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione utilizzati, le modalita ed i
tempi di applicazione.

2. Stuccatura-integrazione di elementi in laterizio

Lintervento si rivolge agli apparecchi “faccia vista” in laterizio e avra come obiettivo quello di mettere in sicurezza
i frammenti in cui si sono suddivisi i laterizi, integrare le eventuali lacune (dovute alla disgregazione, erosione,
alveolizzazione del materiale) e, allo stesso tempo, difendere l'apparecchio dagli agenti atmosferici. Sara
un’operazione, sia di consolidamento che di protezione, che dovra essere, necessariamente, estesa anche alle
piu piccole lesioni e fratture del mattone, affinché la superficie non abbia soluzioni di continuita e possa, cosi,
opporre alla pioggia ed agli agenti aggressivi ed inquinanti, un corpo solido e compatto.

Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione parti non consistenti e lavaggio della
superficie) ed abbondante bagnatura con acqua deionizzata della superficie oggetto d’intervento, si effettuera
I'applicazione dell'impasto in strati separati e successivi secondo la profondita della lacuna da riempire, al fine di
evitare spaccature e lesioni durante la stagionatura e successivi rischi di distacco. L'impasto della malta sara
effettuato seguendo le indicazioni di progetto; in assenza di queste si potra utilizzare uno stucco a base di
grassello di calce (10 parti) caricato con tre parti di polvere di cocciopesto (30 parti); in alternativa il cocciopesto
potra essere sostituito per meta, o del tutto, con pozzolana (rapporto legante-inerte 1:3); questo impasto potra,
eventualmente, essere “aiutato” con una parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua con funzione di
fluidificante (quantita inferiore al 2%). La stuccatura sara effettuata utilizzando cazzuolini, cucchiarotto o piccole
spatole tipo quelle a foglia d’olivo evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta, sia
con gli attrezzi); a tal fine potra essere conveniente schermare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta, o
altro sistema idoneo. Con la spatola si dovra dare forma alla porzione mancante del mattone costipando il
materiale al fine di eliminare sia 'acqua in eccesso, sia di migliorare la compattezza e I'aderenza alla parte sana
del laterizio oggetto di intervento.

Dovranno essere effettuate miscele di prova, delle quali si trascriveranno le proporzioni e si prepareranno dei
piccoli campioni di malta, cosi da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Nel
realizzare i provini delle malte bisognera tener conto di eseguirli molto tempo prima per confrontare i colori dopo
la presa e la naturale stagionatura.

In presenza di lievi fessure ovvero sacche intergranulari nel mattone, si potra ricorrere ad applicare a pennello o
mediante iniezioni una boiacca (miscelata con lausilio di frusta da zabaione) simile a quella descritta
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precedentemente, ma con un rapporto legante-inerte di 1:1 (1000 parti di acqua; 100 parti calce idraulica
naturale NHL 2; 100 parti cocciopesto o pozzolana; 10 parti di resina acrilica in emulsione; 1 parte di gluconato di
sodio); le cariche saranno superventilate (granulazioni inferiori ai 60 um). Al fine di favorire [efficacia
dell’assorbimento, in special modo per le iniezioni, si rendera necessario un pre-trattamento della cavita con
acqua ed alcool denaturato con I'eventuale aggiunta di dispersione acrilica al 10%.

Specifiche sul grassello

Si dovra cercare di evitare la consuetudine di realizzare grassello semplicemente aggiungendo un’adeguata
quantita d’acqua (circa il 20%) alla calce idrata. Cosi facendo si otterra un grassello in appena 24 ore ma sara un
prodotto scadente; pertanto, risultera opportuno utilizzare grassello di calce spenta da almeno dodici mesi al fine
di diminuire la possibilita che restino grumi di calce non spenta nella malta.

Eventuale inserimento di armatura

Nel caso in cui si dovesse operare in cospetto di parti mancanti consistenti si rendera necessario “armare” la
stuccature con rete metallica elettrosaldata a doppia zincatura a maglia stretta (per es., filo ¢ 2 mm, maglia 10x10
mm) e/o con perni filettati di acciaio inossidabile (ad es. 2-3 ¢ 4 mm), preferibilmente di tipo austenitico, della
serie AISI 300L (314L o 316L), che presentera anche buone doti di piegabilita, opportunamente sagomati allo
scopo di migliorare I'aderenza al supporto della malta da ripristino. Si eseguiranno i fori per I'inserimento dei perni
con trapano a sola rotazione a bassa velocita dopodiché, previa aspirazione degli eventuali detriti con pera di
gomma ed iniezione di acqua deionizzata ed alcool, (rapporto 5:1 in volume) si inserira il perno. In questa
operazione si dovra ricorrere ad ogni accortezza al fine di evitare danni o rotture ai manufatti.

| perni dovranno essere annegati in particolari malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e pozzolana
superventilata, rapporto 1:2, con l'eventuale aggiunta di gluconato di sodio (per migliorare la fluidita) ed,
eventualmente, di cemento bianco (per aumentare le proprieta meccaniche). In alternativa si potranno utilizzare
collanti a base di resine epossidiche a bassa viscosita, esenti da solventi, polimerizzabili a temperatura ambiente
ed in presenza di umidita. In ogni caso si utilizzera un impasto di adeguata tissotropicita o fluidita in relazione alla
dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire.

Specifiche sui perni

Dovra essere evitato I'uso di metalli facilmente ossidabili come il ferro, il rame e le sue leghe, mentre potranno
essere utilizzati con tutta tranquillita perni in titanio o in acciaio inossidabile o, se l'integrazione interessa parti non
sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. Il perno dovra possedere buona stabilita
chimica e coefficiente di dilatazione termica lineare il piu possibile vicino a quello dei materiali da ripristinare.

Trattamento finale

A presa avvenuta la superficie stuccata dovra essere trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera
pressione) con il risultato di arrotondare gli spigoli, compattare lo stucco e, nello stesso tempo, rendere scabra la
superficie rendendola simile ai mattoni limitrofi. Allo scopo di rendere l'integrazione non troppo discordante dagli
elementi originali, si pud trattare la superficie con una patinatura di polvere di pozzolana (per maggiori dettagli si
rimanda alla procedura specifica).

3. Stuccatura di elementi lapidei

Lo scopo dell'intervento sara quello di colmare le lacune e le discontinuita (parziale mancanza di giunti di malta,
fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi sia la loro origine) cosi da
“unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti atmosferici chimici e biologici, nonché
infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza.

Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non consistenti e lavaggio
della superficie) e bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera I'applicazione dell'impasto in strati separati e
successivi secondo la profondita della lacuna da riempire: per le parti piu arretrate sara consigliabile utilizzare
una malta a base di calce idraulica naturale NHL 2 a basso contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di
progetto e la tipologia di lapideo (ad es. si utilizzeranno, preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali di
natura vulcanica e degli inerti calcarei se si operera su pietre calcaree); in assenza di queste si potra utilizzare,
un impasto caricato con una parte di sabbia silicea lavata (granulometria costituita da granuli del diametro di circa
0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%) ed una parte di
cocciopesto; in alternativa al cocciopesto si potra utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). La
stuccatura si eseguira utilizzando piccole spatole a foglia o cazzuolini, evitando con cura di intaccare le superfici
non interessate (sia con la malta sia con gli attrezzi); si potranno, eventualmente, mascherare le superfici
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limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra preparare una malta particolarmente resistente a
compressione si potra ricorrere all'utilizzo di piccole quantita di cemento bianco esente da gesso e sali solubili; le
eventuali quantita dovranno essere limitate in quanto il cemento bianco presenta notevoli ritiri in fase di presa (un
sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva durezza, ritiro e scarsa permeabilita al vapore acqueo).

La stuccatura di superficie sara eseguita con grassello di calce (sara necessario utilizzare grassello ben
stagionato, minimo 12 mesi; se non si avra certezza sulla stagionatura si potra aggiungere un minimo quantitativo
di resina acrilica in emulsione); la carica dell'impasto sara di pietra macinata (meglio se triturata a mano cosi da
avere una granulometria simile a quella del materiale originale); verra, preferibilmente, utilizzata la polvere della
pietra stessa o, in mancanza di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in
questione in modo da ottenere un impasto simile per colore e luminosita; potranno essere utilizzate anche polveri
di cocciopesto, sabbie silicee ventilate, pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 1:3 (per
es. 1 parte grassello di calce; 1 parte pietra macinata; 2 parti di polvere di marmo fine). Sara consigliabile tenere
'impasto dello stucco piuttosto asciutto in modo da favorire la pulitura dei lembi della fessura.

In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da
elastomeri florurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e granulometria simile (per
maggiori dettagli si rimanda a quanto detto allarticolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e
distaccati).

Specifiche sulla stuccatura

La scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro nella misura di qualche millimetro (cosi da
consentirne la distinguibilita), dovra rispondere principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le integrazioni
sottolivello creano percorsi preferenziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli
impasti dovranno essere concepiti per esplicare in opera valori di resistenza meccanica e modulo elastico
inferiori a quelli del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non eccessivamente lontani da quelli del
litotipo.

Additivi organici

Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in
quantita inferiore al 2-5%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel
caso d'utilizzo con calce aerea, di colloide protettore che tende a trattenere I'acqua, cosi da non far “bruciare”
prematuramente la pasta da stucco. Qualora, invece, venga richiesta alla malta una forte adesivita strutturale (ad
es. per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza meccanica sara piu opportuno
impiegare resine termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il
rapporto legante-additivo sara generalmente 10:1.

Colore stuccatura

Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potra “aiutare” il colore dell'impasto additivandolo con
terre colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il colore della pietra si raggiungera
amalgamando, a secco, le cariche fino ad ottenere il tono esatto ma piu scuro per bilanciare il successivo
schiarimento che si produrra aggiungendo la calce. Effettuate le miscele di prova si dovranno, necessariamente,
trascrivere le proporzioni e preparare dei piccoli campioni di malta su mattone o lastra di pietra, cosi da poterli
avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Per tutte quelle stuccature che interesseranno
porzioni di muro vaste potra essere preferibile ottenere una risoluzione cromatica in leggera difformita con la
pietra originale.

Trattamento finale

A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verra lavata e/o tamponata
(esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, cosi da compattare lo stucco, far
emergere la cromia della punteggiatura ed eliminare eventuali residui di malta.

4. Risarcimento-stilatura giunti di malta

L’intervento prevedra l'integrazione delle porzioni di malta mancanti e sara eseguito mediante impasti a base di
calce con i requisiti di resistenza simili a quelli del materiale originale e con caratteristiche fisiche (tessitura,
grana, colore ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della rabboccatura sara
quello di preservare le cortine murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire continuita alla
tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le proprieta statiche.
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L’operazione di stillatura dovra essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in particolare in
presenza di estese efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la
solidificazione della malta tra gli elementi.

Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio
della superficie) la procedura prevedra I'abbondante bagnatura con acqua pulita (specialmente se il substrato &
particolarmente poroso) del giunto, cosi da garantire alla malta originale ed alle superfici limitrofe [I'utile
saturazione, basilare per evitare che si verifichi 'assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone
la presa. Una volta inumidito il giunto si effettuera I'applicazione dellimpasto in strati successivi secondo la
profondita e la lunghezza della lacuna da riempire. Per I'impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si
potranno utilizzare appositi formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati
minerali di granulometria nota; per le parti piu arretrate sara opportuno utilizzare un impasto a base di calce
idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima
permeabilita al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm). In alternativa alla sabbia si
potranno utilizzare altre cariche quali pozzolana o cocciopesto (coccio macinato disidratato ricavato dalla
frantumazione d’argilla cotta a basse temperature); in ogni caso il rapporto legante inerte sara sempre di 1:2.
Questo strato di “fondo” si effettuera utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola metallica facendo
attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sara conveniente proteggere,
preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta adesivo) o con teli di nylon, sia le superfici
lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto d’allettamento, sia gli eventuali serramenti od elementi
ornamentali prossimi alla zona d'intervento. Per la stilatura di finitura si potra utilizzare un impasto a base di
grassello di calce; la carica dellimpasto potra essere di pietra macinata, sabbia di fiume fine (granulometria 0,5-
0,8 mm) o, in caso di apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-inerte di 1:3. La
scelta degli inerti sara dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campione, e dalla risoluzione
cromatica che si vorra ottenere in sintonia o in difformita con le malte esistenti.

Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell'impasto si provvedera a “stringere”
la malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, cosi da compattarla e renderla
piu solida. Questa operazione andra ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 24 ore d'inverno nell'arco di
mezza giornata fino a che il giunto apparira coeso e senza cretti.

Se gli elaborati di progetto richiedederanno un giunto con finitura scabra si potra intervenire sulla malta della
stillatura (appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o
tamponandola con tela di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovra essere strofinata sulla superficie, ma
battuta leggermente, altrimenti si rischiera di danneggiare la rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro
in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi.

Specifiche

A seconda delle disposizioni di progetto I'operazione di integrazione-risarcitura potra essere piu 0 meno
connotata; si potra, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguirla in leggero
sottofilo od, ancora, sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potra ottenere un risultato mimetico o di
evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta.

Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovra porre particolare attenzione
nellindividuazione della composizione e colorazione specifica della malta che dovra accordarsi, mediante la
cromia dell'impasto e la granulometria degli aggregati, una volta applicata ed essiccata, alla granulometria delle
malte di supporto, considerando le diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti
nell’apparecchio murario dovute al diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di
materiali diversi.

Trattamento finale

L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far
risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero
conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento.

5. Stuccatura salvabordo lacune di intonaco (bordatura)

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

6. Trattamento lacune di intonaco

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

6.1. Rappezzo di intonaco

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

La preparazione della malta, se avverra in cantiere, dovra essere fatta in contenitori puliti privi di residui di
sostanze che potrebbero alterare la natura dellimpasto, facendo cura di dosare sapientemente la quantita
d'acqua (sara consigliabile iniziare 'impasto con circa 2/3 della quantita d’acqua necessaria aggiungendo,
durante le fasi di lavorazione, la parte rimanente) onde evitare la formazione di impasti o troppo fluidi o poco
lavorabili; lo scopo dovra essere quello di ottenere una consistenza tale da garantire la capacita di adesione fino
allavvenuta presa sul supporto (la malta dovra scivolare dalla cazzuola senza lasciare traccia di calce sulla
lama); il dosaggio degli ingredienti dovra essere fatto con estrema cura e precisione evitando, dove & possibile,
metodi di misurazione troppo approssimativi (pala o badile) in modo da riuscire ad ottenere formulati aventi le
caratteristiche indicate e richieste da progetto; la quantificazione in cantiere potra avvenire prendendo come
riferimento un’unita di volume identificata in un contenitore facilmente reperibile in sito (secchi e/o carriole). Il
secchio da murature corrisponde a circa 12 | (0,012 m8) mentre una carriola avra una capacita di circa 60 |, circa
cinque secchi, (0,060 m3). L'impasto potra essere eseguito a mano lavorando i componenti su di un tavolato (non
sul terreno), o ricorrendo ad attrezzature meccaniche quali piccole betoniere o impastatrici.
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Compiuta la pulitura, e se necessario il consolidamento, dei margini del vecchio intonaco si procedera
allapplicazione sulla parete del rappezzo seguendo i diversi strati indicati da progetto; previa bagnatura del muro,
verra applicato il rinzaffo (in malta morbida con aggregati a grana grossa 1,5-5 mm) in modo tale da penetrare
bene negli interstizi dell’apparecchio a presa avvenuta, previa bagnatura della superficie, si procedera alla
stesura dell’arriccio, tramite cazzuola, in strati successivi (1-1,5 cm) fino a raggiungere lo spessore indicato da
progetto utilizzando una malta composta da aggregati medi (0,5-1,5 mm); lultimo strato di arriccio verra
pareggiato e frattazzato. La finitura, verra applicata con frattazzo in strati sottili lisciati con frattazzini di spugna,
leggermente imbevuti di acqua. In presenza di spessori considerevoli (tra i 6-8 cm) sara consigliabile realizzare
una rincocciatura (per maggiori dettagli si rimanda all'articolo specifico) della cavita con malta idraulica (calce
idraulica naturale NHL 3,5 e scaglie di laterizio rapporto legante-inerte 1:3). Particolare attenzione dovra essere
fatta nella messa in opera in prossimita delle zone d’unione tra le due superfici, poiché la loro corretta esecuzione
potra evitare I'insorgenza di punti di discontinuita, a tale riguardo sara consigliabile rifinire i lembi con spatolini da
stuccatore in modo da garantire una maggiore precisione nella rifinitura. L’applicazione del nuovo intonaco dovra
essere fatta con i valori della temperatura esterna tra i 5 °C e i 30 °C; la malta dovra essere accuratamente
compressa allinterno della lacuna al fine di ottenere delle buone caratteristiche meccaniche, inoltre tra la posa
dei vari strati dovranno intercorrere dei tempi d’attesa (relazionati alle diverse tipologie di malte) durante i quali le
superfici dovranno essere bagnate. La presenza del rappezzo sulla superficie muraria se specificato dagli
elaborati di progetto potra non mimetizzarsi con la preesistenza cosi da tutelare le diverse stratificazioni storiche;
a tale riguardo i rappezzi esterni potranno essere rilevabili diversificando la lavorazione dello strato di finitura (ad
esempio passando una spazzola di saggina a presa iniziata quando & ancora lavorabile), utilizzando
granulometria di inerti leggermente differenti o dipingendolo con una tonalita di colore piu chiara o piu scura (a
discrezione del progettista) mentre, per quanto riguarda i rappezzi interni (meno soggetti al’azione degradante),
oltre alle soluzioni sopra citate, si potra decidere di arretrare lo spessore del rappezzo di pochi millimetri rispetto
allo spessore del vecchio intonaco.

Specifiche

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

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

Rappezzo di intonaco di calce (aerea e idraulica)

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

Specifiche

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

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

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

Rappezzo di intonaco civile

Per rappezzo d'intonaco civile s’intende un intonaco steso in due strati; il primo costituisce il fondo ed il secondo
lo strato di finitura. Questo tipo di rappezzo ¢ di facile e rapida esecuzione; risultera particolarmente adatto per
colmare lacune poco profonde (considerato il suo spessore limitato intorno ai 1,5-2 cm), principalmente su cortine
murarie in laterizio, in edifici di poco pregio. Se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto si potra
utilizzare come intonaco di fondo un impasto costituito da: 1 parte di calce idraulica; 0,10 parti di cemento bianco
e 2,5 parti di sabbione (granulometria 1,5 parti di 1,5-3 mm piu 1 parte di 0,5-1,2 mm), mentre per lo strato a finire
1 parte di calce idraulica e 2 parti di sabbia fine (granulometria 0,5-0,8 mm). L’applicazione sulla superficie
seguira le procedure elencate nell’articolo inerente il rappezzo d’intonaco; previa bagnatura della parete verra
applicato lo strato di fondo dopodiché, a presa avvenuta, si procedera con la stesura dello strato di finitura
tramite cazzuola americana o sparviero; la superficie verra successivamente rifinita con frattazzo in legno o di
spugna secondo la finitura desiderata.

Rappezzo di intonaco colorato in pasta

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

6.2. Finiture superficiali

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

Marmorino

L’intonaco a marmorino pud essere considerato uno degli intonaci piu pregevoli del passato, composto in antico
da uno spesso strato di malta a base di calce aerea e cocciopesto (con rapporto inerte-legante 2:1 ed 1 parte
d’acqua) e da un secondo strato formato da 1 parte di calce; 1,5 di polvere di marmo e 0,7 parti di acqua; I'effetto
marmoreo delle superfici si otteneva con olio di lino, sapone o cera applicati con un panno morbido e strofinati.
Attualmente, quando si dovra realizzare una finitura a marmorino si potra ricorrere all’uso di grassello di calce,
calce idrata, polveri di marmo, aggregati selezionati a granulometria finissima (esenti da sostanze organiche),
terre colorate naturali, pietre macinate e lattice acrilico come additivo. Se non diversamente indicato dagli
elaborati di progetto si potra utilizzare un impasto costituito da 2 parti di grassello di calce; 0,50 parti di calce
idraulica naturale; 2 parti di polvere di marmo; 1 parte di sabbia eventualmente additivata con pigmenti e terre
naturali (massimo 5%); in alternativa si potra utilizzare un composto costituito da 1 parte di grassello; 0,5 parti di
calce idraulica naturale NHL 2; 0,5 parti di cemento bianco; 4 parti di polvere di marmo (granulometria
impalpabile di colorazione prescelta dalla D.L.). Prima di procedere con I'applicazione della finitura occorrera
verificare la corretta realizzazione dello strato d’arriccio (tenendo presente che la messa in opera del marmorino
dovra essere fatta entro tre mesi dalla sua avvenuta esecuzione) e 'assenza di eventuali anomalie (fessurazioni,
elementi contaminanti come polveri, assenza di patine, efflorescenze ecc.).

La preparazione dellimpasto potra essere realizzata a mano o con l'ausilio di impastatrici; all'interno di contenitori
puliti verra introdotto I'aggregato, il legante, i pigmenti e l'acqua (nel caso s’'impasti manualmente si
aggiungeranno prima 2/3 della quantita di acqua necessaria e poi la parte rimanente) e s’impastera fino a che il
composto non risultera uniforme. L'acqua per I'impasto dovra essere limpida, priva di materie organiche e
terrose; gli additivi, se richiesti da progetto, verranno aggiunti diversamente a seconda se saranno liquidi o in
polvere; nel primo caso dovranno essere miscelati insieme allacqua d’impasto mentre, se in polvere
s’introdurranno nell'impastatrice tra la sabbia e il legante. L’applicazione dello strato di finitura a marmorino dovra
essere fatto con una temperatura esterna compresa tra i +5 °C e i +35 °C; previa bagnatura del supporto verra
applicato in strati sottilissimi (2-3 mm), con l'ausilio di cazzuole metalliche, per successive rasature, dopodiché la
superficie verra levigata e compattata con forza tramite rasiere metalliche allo scopo di ottenere superfici lisce.
Nei casi in cui le indicazioni di progetto richiederanno una superficie particolarmente lucida, impermeabile ed allo
stesso tempo traspirante si potra applicare, a pennello, un composto untuoso formato da sapone di Marsiglia
neutro disciolto in acqua (1 parte di sapone, 10 parti d’acqua tiepida); passato il tempo necessario affinché la
saponatura si sia asciugata, mostrandosi opaca e bianchiccia (circa 1-2 ore), sulla parete andra passato
energicamente un panno di lana o tampone di ovatta al fine di ottenere la cosiddetta lucentezza a specchio; in
alternativa la parete potra essere lisciata energicamente con frattazzo metallico.

Intonachino o colla

La finitura ad intonachino verra applicata su di uno strato d’intonaco, realizzato con calce aerea od idraulica
naturale, non lavorato (lasciato a rustico); I'impasto, che si comporra di grassello di calce (in alternativa si potra
utilizzare una malta imbastardita con una porzione di calce idraulica naturale NHL 2 con un rapporto grassello-
calce idraulica 5:1) ed inerte la cui granulometria dipendera dall’effetto finale desiderato (fine o rustico); il
rapporto legante-inerte potra variare da 1:2 (se si utilizzera una malta bastarda) a 1:1 e lo spessore non dovra
essere superiore a 3 mm. L'intonachino verra applicato mediante spatola americana in acciaio in uno o piu strati,
secondo il grado di finitura che si desideri ottenere e in riferimento alle specifiche di progetto. Il risultato
delloperazione dipendera molto dall’applicazione dellinerte, per questo la messa in opera sara preferibile
eseguirla quando il supporto d’intonaco si presentera ancora sufficientemente fresco in modo tale che l'inerte
possa ben aderire. La temperatura d’applicazione potra oscillare trai +10 °C e i +30 °C.

INTONACHINO FINE

La finitura ad intonachino fine si otterra mediante I'uso di un impasto con inerti a granulometria compresa tra i
0,4-0,8 mm (ad es. 0,40-0,60 mm per un 55%, di 0,6-0,8 mm per il restante 45%) applicati in due strati
successivi, applicando il secondo strato ad asciugatura del primo avvenuta. L'ultimo strato verra lavorato a
frattazzo (di spugna o di legno secondo la finitura desiderata) prima della completa asciugatura.

INTONACHINO RUSTICO

La finitura ad intonachino rustica, si otterra mediante 'uso di un impasto con inerti di granulometria compresa tra i
0,6-1,2 mm (ad es. 0,6-0,8 mm per un 15%, di 8-10 mm per un 30% e di 1,00-1,20 mm per il restante 55%);
I'effetto finale sara in grado di mascherare eventuali fessurazioni presenti nell'intonaco oltre a respingere

108




'assorbimento dell’acqua proteggendo cosi la parete. La messa in opera dellimpasto potra essere realizzata, se
non diversamente specificato da progetto, anche in un solo strato da frattazzare prima del completo
essiccamento, mediante spatola di plastica o con frattazzo di spugna.

7. Integrazione cromatica

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

10. Integrazione di porzioni murarie

L’operazione di integrazione di porzioni di murature potra rendersi necessaria in situazioni dove l'apparecchio
murario risulti particolarmente degradato o lacunoso di elementi componenti tanto da rendere la struttura muraria
a rischio di conservazione. Le integrazioni potranno riguardare murature o strutture murarie incomplete, interrotte
o da consolidare (in questo caso si parla di operazione di “scuci e cuci”), che in ogni caso porranno problemi di
connessione con le porzioni preesistenti.

In linea di massima la procedura si identifichera come un vero e proprio intervento costruttivo che, confrontandosi
con il manufatto preesistente dovra valutare di volta in volta le relazioni tra le parti ovvero, la messa in opera di
elementi analoghi o meno per forma, dimensione, tecnica di lavorazione e posa in opera rispetto a quelli
“originali” (0 meglio preesistenti). Tutto questo non dipendera esclusivamente da ragioni di tipo tecnico-costruttivo
ma, piuttosto, da precisi intenti progettuali, primo dei quali il rispetto 0 meno verso l'autenticita, la riconoscibilita e
la distinguibilita dell'intervento ex novo.

| fattori che potranno indirizzare le scelte di progetto saranno principalmente i materiali, le forme, le dimensioni e
le lavorazioni degli elementi scelti per 'integrazione, i tipi di apparecchiatura e le tipologie di posa in opera; le
casistiche possibili saranno svariate, le piu ricorrenti possono essere individuate in:

— integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguali a quelli dellapparecchio
preesistente e con lo stesso tipo di apparecchiatura (integrazione mimetica);

— integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguali a quelli dellapparecchio
preesistente ma apparecchiati in modo differente rispetto a quelli dei tratti limitrofi;

— integrazione con elementi di materiale uguale a quelli del’apparecchio preesistente ma con forma,
dimensione, tipo di lavorazione differenti rispetto a quelli dei tratti limitrofi e posti in opera con apparecchiature
analoghe o differenti rispetto a quelle delle porzioni confinanti;

— integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione uguali a quelli dell’apparecchio preesistente, ma
diversi per il tipo di lavorazione e posti in opera con apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei
tratti limitrofi;

— integrazione con elementi di forma, dimensione, tipo di lavorazione uguali a quelli dellapparecchio
preesistente ma di materiale diverso (di norma piu resistente o di colore differente) posti in opera con
apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei tratti limitrofi;

— integrazione eseguita con elementi di dimensione uguale a quelli dell’apparecchio preesistente ma di materiale
diverso e di forma opposta a quella preesistente.

5

linea generale la procedura operativa di integrazione dovra seguire le fasi sotto elencate.

Operazioni preliminari

Accurato rilievo in scala adeguata (minimo 1:25) dello stato di fatto dell’apparecchio murario con tecnica e
strumentazione indicata dalla D.L., se non diversamente specificato si eseguira un rilievo fotogrammetrico,
analitico o digitale esteso non soltanto, alla porzione della muratura da integrare ma a tutta la sezione oggetto di
integrazione. Se non diversamente specificato dalla D.L. si procedera, inoltre, alla redazione di rilievo in scala 1:1
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delle sole porzioni di murature da integrare. Le informazioni ricavate dalla suddetta analisi dovranno servire a
definire la qualita, le forme e i modi di posa in opera dei nuovi elementi. Questi elaborati costituiranno la base per
la “progettazione” dellintegrazione, sara, pertanto, utile elaborare delle simulazioni con diverse soluzioni
progettuali al fine di verificare meglio le scelte operate.

Nel caso in cui le operazioni di rilievo manuale e/o strumentale non fossero sufficienti ad apprendere tutti i dati
necessari (specialmente informazioni riguardanti le sezioni interne dell’'organismo murario) potranno essere
eseguiti eventuali accertamenti diagnostici (indagini endoscopiche, termografiche ecc.) specifici da scegliersi in
accordo con la D.L.

Previa messa in sicurezza della struttura con idonee opere provvisionali, sara possibile procedere alla rimozione
degli elementi particolarmente sconnessi e/o decoesi. La rimozione dovra avvenire per cantieri successivi di
limitata entita dallalto verso il basso cosi da non arrecare ulteriore stress allorganismo murario.
Successivamente a questa fase di rimozione sara necessario operare una pulitura generalizzata dei piani di
appoggio e di connessione dei nuovi conci. La pulitura, se non diversamente specificato, avverra mediante
strumenti meccanici (quali ad es. spazzole, scopinetti eventuali piccoli aspiratori) o eventualmente blande puliture
ad acqua facendo attenzione a non arrecare danno ai materiali preesistenti (per ulteriori specifiche inerenti le
metodologie di pulitura si rimanda a quanto detto negli articoli specifici).

Messa in opera dei nuovi elementi

La vera messa in opera degli elementi dovra essere preceduta dalla “presentazione”, ovvero la sistemazione
provvisoria degli elementi nuovi nella sede prevista, al fine di verificare I'accettabilita della loro forma e I'effettiva
realizzabilita dell'intervento, oppure dalla “presentazione” di un campione tipo di integrazione (ad es. nel caso di
integrazione di apparecchio in opus reticulatum con un altrettanto opus reticulatum ma convesso e realizzato in
malta). Per agevolare 'operazione di “presentazione” del primo caso si potra far uso di zeppe o liste di legno per
appoggiare provvisoriamente gli elementi nella loro sede.

Nel caso di integrazioni murarie con nuovi elementi lapidei la messa in opera degli stessi avverra previa
preparazione dei letti con malta di calce preferibilmente simile per composizione a quella presente in situ,
eventualmente additivata per migliorarne I'aderenza o diminuirne il ritiro. Dietro specifica indicazione della D.L. si
provvedera all'inserimento di eventuali perni (ad es. barre filettate) o zanche in acciaio inox al fine di migliorare la
connessione tra i nuovi elementi.

Dopo la messa in opera degli elementi di integrazione, nel caso di un paramento a faccia vista, si dovra eseguire
la finitura e la stillatura dei giunti soprattutto in prossimita dei bordi d’'unione tra il vecchio e il nuovo al fine di
evitare, proprio in questi punti delicati, discontinuita strutturali.

11. Rincocciatura di murature

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

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

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

12. Tassellatura

L’intervento di tassellatura ha lo scopo di integrare mancanze generate da diversi fenomeni (rimozioni eseguite a
causa di degrado avanzato, distacchi generati da azioni meccaniche ecc.) utilizzando materiali compatibili (meglio
se di recupero) similari per consistenza e colore al supporto. L’'operazione riguardera in particolare, il ripristino di
porzioni di paramenti decorativi quali: modanature, cornici, riquadrature di porte e finestre, fasce marcapiano ecc.
Il tassello posto in opera dovra riprodurre con esattezza la parte asportata 0 mancante; a sbozzatura avvenuta,
previa pulitura della cavita, dovra essere inserito ed adattato in modo da garantire la continuita superficiale tra la
parte nuova e quella vecchia. L’adesione di tasselli di piccole dimensioni potra essere realizzata, oltre che con
l'ausilio di resine epossidiche, con una malta di calce idraulica naturale NHL 5 additivata con emulsioni acriliche
(per migliorare I'adesivita) caricata con carbonato di calcio od altro aggregato di granulometria fine (ad es.
cocciopesto, pozzolana ecc.). Nei casi, invece, in cui lintervento presenti delle dimensioni considerevoli e il
tassello risulti particolarmente aggettante si potra ricorrere alluso di sostegni interni come perni in acciaio
inossidabile o zincato (¢ variabile da 4 a 10 mm) Fe B 44 K ad aderenza migliorata o barrette filettate in acciaio
inossidabile AISI 316L (in caso di elementi non sottoposti a particolari sollecitazione meccaniche si potra ricorrere
a barre in vetroresina), saldati con l'ausilio di resine epossidiche bicomponenti ed esenti da solventi; I'impasto,
steso con l'ausilio di piccole spatole, dovra presentare un grado di tissotropicita o fluidita idoneo alla dimensione
e caratteristiche degli elementi da far riaderire (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo sul fissaggio ed
adesione degli elementi sconnessi e distaccati). Per tassellature in ambienti interni si potranno utilizzare, oltre alle
resine epossidiche, anche le resine poliestere. | fori d’inserimento dei perni, eseguiti con trapano a sola
rotazione, potranno essere, secondo i casi specifici, passanti o ciechi; le fessure in corrispondenza dell'unione
del tassello andranno stuccate con polvere dello stesso materiale, legato con resine sintetiche (acriliche o
elastomeri florurati) o calce naturale.

13. Malte da restauro

Malte da stuccatura o da ripristino (integrazioni, rappezzi ecc.) ovverosia impasti costituiti da un legante (calce
aerea, calce idraulica naturale, cemento bianco) e da acqua, oppure da un legante, da acqua e da un inerte
(sabbia, pietra macinata, polvere di marmo, cocciopesto, pozzolana ecc.) in rapporto variabile, da 1:3 a 1:1,
secondo le prescrizioni di progetto ovvero a seconda delle caratteristiche che si vogliono conferire alla malta
(maggiore resistenza, maggiore lavorabilita). In linea generale le malte da utilizzare per le procedure di restauro
dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti, per questo motivo saranno necessarie una
serie di analisi fisico-chimiche, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera
ideale le composizioni dei nuovi agglomerati.

La malta dovra presentarsi pit 0 meno fluida a seconda dell'uso specifico e a seconda della natura dei materiali
da collegare, in linea generale € buona norma che l'acqua utilizzata sia quella strettamente necessaria per
ottenere un impasto omogeneo. L'impasto delle malte, eseguito con idonei mezzi meccanici o manualmente (da
preferire per impasti di modesta quantita ma molto specifici) dovra risultare omogeneo e di tinta uniforme. | vari
componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno essere ad ogni impasto
misurati preferibilmente sia in peso che a volume. Nel caso in cui la malta preveda l'uso di grassello di calce,
questo dovra essere “stemperato” e ridotto in pasta omogenea prima di incorporarvi l'inerte; nel caso in cui si
preveda un impasto con piu leganti, sara necessario impastare precedentemente i leganti tra loro e solo
successivamente aggiungere gli aggregati, dando tra questi, la precedenza a quelli di granulometria pit minuta.

La malta potra essere eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di pigmenti minerali
ricavati dalla macinazione di pietre 0 10% di terre) e/o da additivi di vario genere (fluidificanti, aeranti ecc.). Nel
caso in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata o da polvere di cocciopesto, questo potra
sostituire parzialmente o interamente l'inerte.
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Se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto o dalla D.L. gli impasti impiegati in operazioni di
restauro dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

— presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica sia con il supporto sia con le parti limitrofe. La compatibilita si
manifestera attraverso il coefficiente di dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato fisico dellimpasto
(granulometria inerte, tipologia di legante ecc.);

— presentare una resistenza minore degli elementi da collegare cosi da evitare un’eventuale disomogeneita che
potrebbe essere la causa di fessurazioni nelle strutture;

— avere una consistenza tale da favorire I'applicazione;

— aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durante la
presa;

— essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli
agenti degradanti in genere;

— contenere il pit possibile il rischio di cavillature (dovra essere evitato I'utilizzo di malte troppo grasse);

— opporsi al passaggio dellacqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente
impermeabile, ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall'interno all’esterno;

— presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate.

Specifiche

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per I'impiego immediato e, per quanto possibile,
in prossimita del lavoro; i residui d'impasto che non avessero per qualche ragione immediato impiego, dovranno
essere gettati a rifiuto.

Campi di impiego
Le malte da restauro, a seconda del loro impiego, potranno essere classificate in:

1) malte per restauro di apparecchi murari: ossia allettamento di elementi lapidei, stilatura e/o rabbocatura dei
giunti, riempimento dei vuoti o di soluzioni di continuita dell'organismo murario, protezione delle creste dei
muri;

2) malte per restauri di intonaci: ossia rappezzi e/o integrazioni di porzioni di intonaco con eventuale, se
presente, riproposizione dei diversi strati;

3) malte per applicazione di rivestimenti (musivi e pavimenti ecc.);
4) malte per il restauro di decorazioni: ossia impasti per integrazione di elementi architettonici plastici a rilievo;
5) malte per stuccature e sigillature: ossia impasti per il riempimento di lesioni, fratture, modeste mancanze;

6) malte per iniezione: ossia malte fluide caratterizzate da bassa viscosita applicabili a bassa pressione
attraverso soluzioni di continuita o fori di modeste dimensioni con la finalita di riempire vuoti non

superficiali o allo scopo di far aderire tra loro strati diversi.

Le malte da restauro dovranno essere conformi alle prescrizioni dettate dalle Raccomandazioni NorMaL 26/87
“Caratteristiche delle Malte da Restauro” e alle norme UNI 11088:2003, Beni Culturali — Malte storiche e da
restauro. Caratterizzazione chimica di una malta. Determinazione del contenuto di aggregato siliceo e di specie
solubili, UNI EN 11089:2003 Beni Culturali — Malte storiche e da restauro. Stima della composizione di alcune
tipologie di malte; UNI EN 990:2004 “Specifiche per malte per opere murarie — parte 1: malte da intonaco e parte
2: malte da muratura.

CONSOLIDAMENTI

Premessa metodologica

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

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

L’operazione di consolidamento dei materiali lapidei si concretizza impregnando il materiale in profondita, al fine
di evitare la formazione di uno strato superficiale resistente sovrapposto ad uno degradato, con sostanze di varia
natura (organiche e/o inorganiche) applicate utilizzando diversi strumenti a seconda dei casi specifici (pennelli,
spatole, impacchi, siringhe ecc.); la riuscita dell'intervento dipende sia dalla sostanza utilizzata sia dalla sua
corretta modalita di applicazione. E opportuno ricordare che la sostanza consolidante deve essere compatibile
con la natura del materiale per modulo di elasticita e di dilatazione termica cosi da non creare traumi interni alla
struttura, inoltre deve essere in grado di ostacolare 'aggressione degli agenti patogeni. Il materiale introdotto non
deve saturare completamente i pori cosi da non alterare i valori di permeabilita al vapore propri del materiale.

E buona norma insetire allinterno dei programmi di manutenzione, postumi allintervento di conservazione, dei
controlli periodici mirati alla verifica dell’effettiva validita delle operazioni di consolidamento in moda da poter
realizzare il monitoraggio nel tempo e testarne il comportamento.

OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO DI MATERIALI LAPIDEI

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

1. Generalita

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

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

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

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

113




riempite con malte dense e corpose; al contrario, modeste cavita necessiteranno di betoncini piu fluidi con
inerti piuttosto fini.

2. Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni)

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

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

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

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

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

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

Specifiche sui materiali

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati), normalmente
utilizzabili, saranno liquidi con indurente a lenta o a rapida reattivita (da utilizzare per consolidamenti o pit spesso
per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con indurente a lenta o a rapida reattivita
(per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio perni); in questo secondo caso si provvedera
ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno
totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l'indurimento e grazie alla loro natura tixotropica
potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti spessori.

Resine poliestere derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi-basici insaturi o loro
anidridi. Prima dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro o sintetiche, cosi da migliorare la
resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati polveri di varia granulometria di calcari, gesso,
0 sabbie. La resistenza a raggi solari e UV & abbastanza bassa, specialmente per prodotti reticolari con
monomeri aromatici, mentre la resistenza meccanica e le proprieta adesive sono abbastanza buone. La resina
potra presentare un certo ritiro del volume (sino ad 8-10%) che la rende non proprio adatta per riempire le

114




fessure del materiale lapideo, al contrario potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o fissaggio
di perni, barre filettate, tiranti ecc. anche se sara necessario evitare che la resina raggiunga la superficie estrema
poiché per esposizione alla luce darebbe marcate variazioni di colore. Orientativamente il pot life a 20 °C sara di
circa 5-7 minuti e il tempo di fissaggio intorno ai 40-60 minuti.

Copolimeri florurati, legante incolore elastomerico per stuccature, dotato di notevole elasticita alle dilatazioni,
isola in maniera efficace la fessura o rottura da stuccare. L’elevata inerzia chimica anche verso aggressivi molto
energici, la stabilita termica ed alla radiazioni, oltre alla permeabilita all’aria e alla reversibilita in acetone anidro, lo
rendono particolarmente adatto su supporti lapidei.

3. Consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione con consolidanti organici

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

— viscosita del fluido consolidante;
— diametro dei pori e dei capillari e loro distribuzione allinterno dell’elemento da trattare;
— bagnabilita del materiale.

La procedura d’intervento variera in ragione del consolidante indicato dagli elaborati di progetto (silicato di etile,
resine acriliche in dispersione o in soluzione, fluoroelastomeri ecc.) in ogni caso saranno necessarie alcune
operazioni preliminari comuni a tutti i trattamenti. Prima di iniziare il trattamento sara opportuno eseguire delle
campionature al fine di valutare la quantita di consolidante (percentuale di diluizione e scelta del solvente), la
riuscita della procedura e la reale penetrazione di impregnazione; inoltre dovranno essere predisposte opportune
protezioni sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che queste vengano a contatto con il
prodotto consolidante.

Qualsiasi trattamento consolidante prescelto dovra essere applicato su superficie perfettamente pulita e
sgrassata (in modo da evitare che depositi superficiali impediscano la penetrazione) cosi come, in presenza di
scaglie in fase di distacco o superfici particolarmente decoese, sara indispensabile effettuare un
preconsolidamento al fine di evitare che l'eventuale passaggio ripetuto del pennello possa rimuovere tali
frammenti.

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

Specifiche sui materiali

Tra i materiali consolidanti utilizzabili con questa tecnica il silicato di etile (si veda l'articolo specifico), le resine
acriliche (in emulsione o in soluzione), le resine acrilico-siliconiche, le emulsioni acquose di silicato di potassio € i
silossani oligomerici in solventi organici sono i prodotti piu versatili e di conseguenza pil comunemente
utilizzabili. La scelta, in ogni caso, dovra essere fatta in ragione delle problematiche e del materiale riscontrato.

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

a) elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;
b) resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;
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) spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a sottoprodotti
di reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali);

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

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

f) “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire I'indurimento solo ad impregnazione completata;
g) perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

h) spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto;

i) presentare un coefficiente di dilatazione termica simile a quello del materiale da consolidare al fine di evitare
fenomeni di fessurazione che costituirebbero vie preferenziali per 'ingresso dellacqua e di possibili distacchi.

3.1. Consolidamento mediante impregnazione a pennello, tampone o rullo

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

3.2. Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo

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

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

3.3. Consolidamento mediante impregnazione a tasca o ad impacco

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

3.4. Consolidamento mediante impregnazione a percolazione

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

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

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

4. Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile

Un buon consolidante per laterizi decoesi o pietre arenarie e silicatiche, da applicare su superfici assolutamente
asciutte, ¢ il silicato di etile composto da esteri etilici dell’'acido silicico: monocomponente fluido, incolore, a bassa
viscosita, si applichera in solvente organico (ad es. metil etil chetone), in percentuali (in peso) comprese fra 60%
e 80%. Al fine di stabilire la quantita di prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su
superfici campione; questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare I'eventuale alterazione dell'opacita
della pietra e della sua tonalita durante e subito dopo il trattamento. In linea generale si potra utilizzare una
quantita pari a 500-600 g/m? per il consolidamento di apparecchi in cotto e 300-400 g/m? per superfici intonacate
con malta di calce.

Il silicato di etile, precipitando a seguito di una reazione spontanea con l'umidita atmosferica, liberera, come
sottoprodotto, alcool etilico che evaporera con i solventi impiegati nella soluzione, pertanto l'uso di questo
consolidante, presentera il vantaggio di far si che, nella pietra trattata, oltre all’acido silicico non rimangano altre
sostanze che potrebbero in qualche forma (ad esempio efflorescenze) danneggiare I'aspetto e soprattutto le
caratteristiche del materiale lapideo consolidato; la reazione si completera nell’arco di 2 o 3 settimane in ragione
delle condizioni atmosferiche, della porosita del materiale, della sua natura e struttura chimica ecc. Il trattamento
potra essere eseguito a pennello, a spruzzo mediante irroratori a bassa pressione (massimo 0,5 bar), per
percolazione, a tampone mediante spugne (nel caso di manufatti modellati tipo le volute dei capitelli) o per
immersione (esclusivamente per piccoli manufatti mobili); la superficie da trattare andra completamente saturata
“sino a rifiuto”, evitando perd eventuali accumuli di prodotto sulla superficie; nel caso in cui dopo il trattamento il
supporto rimanesse bagnato o si presentassero raccolte in insenature si dovra procedere a rimuovere
'eccedenza con l'ausilio di tamponi asciutti o inumiditi con acetone o diluente nitro. Solitamente sara sufficiente
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un solo ciclo di applicazione, ma se sara necessario e solo dietro specifica autorizzazione della D.L., sara
possibile ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane.

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

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

Avvertenze

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

Indicativamente per una soluzione contenente il 60% in peso di estere etilico dell’acido silicico su supporti in
medio stato di conservazione si potranno effettuare i seguenti consumi al metro quadrato: intonaco da 0,3 a 0,5
I/m?; pietre porose e tufi da 0,5 a 2,5 I/m?; laterizi da 0,6 a 3,0 I/m?; pietre arenarie da 0,8 a 3,5 I/m>.

5. Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche)

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

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

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

Avvertenze

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

Specifiche sui materiali

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

Per le resine acriliche si rimanda alle specifiche dell’articolo sul consolidamento mediante impregnazione.
Per i copolimeri florurati si rimanda alle specifiche dell'articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi.

6. Riadesione di distacchi mediante iniezioni con miscele leganti

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

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

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

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

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

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

Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni con una
normale siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti nella parte piu bassa, per poi
avanzare, una volta che la miscela sara fuoriuscita dai fori limitrofi, verso quelli situati in alto (questo per evitare
sia che squilibri di peso possano alterare I'eventuale precario equilibrio della struttura sia per favorire la
distribuzione uniforme del consolidante); nel caso in cui la miscela non dovesse penetrare in profondita si
passera al foro successivo. Ad infiltrazione del formulato avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si procedera con il
consolidamento di un’altra area di distacco.

Le iniezioni verranno eseguite o tramite la punta dell’ago metallico (per fori ed aree di modeste dimensioni od in
presenza di intonaci particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio della siringa nel foro di accesso
attraverso una cannula precedentemente posizionata (in caso di sacche di maggiori dimensione ed estensione),
controllando e graduando la compressione dello stantuffo. Le miscele dovranno essere iniettate a bassa
pressione poiché le tensioni prodotte dal fluido sotto pressione, alterando I'equilibrio del manufatto, potrebbero
causare pericolosi fenomeni di precarieta statica. Nel corso dell’'operazione occorrera stare attenti che il colante
non fuoriesca da fori o linee di fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel caso questo succedesse si
procedera allimmediata pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (ad es. ritagli di gommapiuma o
spugnette tipo Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallico sara consigliabile tamponare il punto di
innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto di acqua distillata al fine sia di favorire la riadesione del
supporto sia in modo da asportare I'eventuale prodotto in eccesso fuoriuscito dai fori. Per la riadesione di elevate
superfici d’intonaco potra rivelarsi utile una compressione della superficie in questione tramite una pressione
regolare ed uniforme, sia durante il periodo di iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione
potra essere eseguita, a seconda dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sullimpalcatura,
tavolette di legno rivestite di feltro o carta per una durata variabile da qualche decina di minuti a 12-14 ore in
ragione del tipo e della quantita di prodotto immesso.

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

Specifiche sui materiali

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

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

Specifiche sui materiali premiscelati

La malta premiscelata per iniezione di consolidamento e riadesione di intonaci dovra presentare un ottima
penetrabilita nelle murature senza aver bisogno della preliminare bagnatura dei supporti. L'impasto dovra essere
composto da calce idraulica naturale, chimicamente stabile e a bassissimo contenuto di sali solubili, inerti silicei
(o in alternativa carbonato di calcio scelto e micronizzato), pozzolana superventilata (o in alternativa polvere di
cocciopesto o metacaolino) e idonei additivi fluidificanti, ritentivi ed areanti. Dopo aver impastato energicamente
per qualche minuto il premiscelato con acqua demineralizzata sara consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine
di eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto. Il prodotto non dovra essere addizionato nella
preparazione e posa con nessun altro componente oltre all’acqua di impasto e non dovra essere assolutamente
aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe con aghi di tipo
veterinario (diametro di uscita superiore ai 2 mm). Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso
specifico 1,02 kg/dm3, lavorabilita 2 h, bleending assente, aderenza 0,8 N/mm?, inizio presa a +20 °C 24 h, fine
presa a +20 °C 48 h, resistenza a compressione a 28 giorni 6 N/mm2, resistenza a flessione a 28 giorni 2 N/mm2,
modulo elastico 5000 N/mm?, ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua superiore all'80%, permeabilita al vapore 6 p.

PROTEZIONI

Premessa metodologica

Gli interventi di protezione devono assolvere principalmente il ruolo di salvaguardare il materiale dall’'aggressione
degli agenti naturali esterni (infiltrazioni d’acqua, depositi superficiali di sostanze nocive ecc.) e/o di natura
antropica, ricorrendo all'uso di tecniche consone ad ogni caso specifico. Eseguite generalmente a compimento
dellintervento conservativo, le protezioni possono essere concepite sia come veri e propri presidi (schermi,
tettoie, barriere ecc.) inseriti con lintento di ostacolare l'innescarsi di patologie degenerative, proteggendo il
manufatto in modo da ovviare direttamente alle cause di degrado, sia come applicazioni superficiali di materiali
sacrificali, compatibili con la preesistenza, deteriorabili nel tempo.

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

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

15. Dissuasori per volatili

Lo scopo che si prefigge tale procedura € quello di dissuadere la sosta e la nidificazione di piccioni, tortore,
colombi di citta, gabbiani ecc. i quali, colonizzando il manufatto, provocano accumulo di materiale organico che,
tramite l'azione acida e corrosiva amplificata sia dall'instaurarsi di microrganismi (il guano offre un terreno di
coltura ideale sia per gli ectoparassiti quali acari, pulci, cimici e zecche, sia per la proliferazione di organismi
microscopici, quali batteri, virus, muffe e funghi, generando un pericolo per il personale che frequenta le aree
contaminate), sia dalla non trascurabile azione meccanica distruttiva delle unghie degli animali stessi che
scalfiscono la superficie dei materiali, costituisce una minaccia permanente per i manufatti, causando, talvolta,
danni anche irreversibili. Le zone di accumulo corrispondono, di norma, alle parti superiori degli aggetti, agli
elementi di ornato e a zone della fabbrica difficilmente accessibili e, pertanto, ampiamente utilizzate dai volatili
per la sosta e la nidificazione.
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In linea generale i sistemi di dissuasione o allontanamento volatili dovranno essere efficaci, esteticamente
“invisibili”, duraturi nel tempo ossia non essere danneggiati da agenti inquinanti presenti nell'atmosfera, di facile
istallazione e non offensivi per gli animali.

Operazioni preliminari comuni sia a dissuasori meccanici che elettrostatici

— Pulitura accurata delle superfici con asportazione meccanica delle eventuali incrostazioni e spazzolatura con
spazzole di saggina o aspiratori e successivo lavaggio con acqua seguendo le indicazioni riportate negli
articoli specifici.

— Consolidamento ed eventuale integrazione di parti seguendo le indicazioni riportate negli articoli specifici.

— Accurata stuccatura delle eventuali fessure presenti tra i diversi elementi impiegando malta di calce idraulica
naturale e sabbia di origine alluvionale, seguendo le indicazioni riportate negli articoli specifici.

PROCEDURE OPERATIVE DI CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE

— CONSOLIDAMENTO MURATURE

Premessa metodologica

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

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

Tenendo presente che le diverse tecniche costruttive cambiano, in base al periodo di costruzione, da luogo a
luogo relazionandosi alla tipologia di materiale locale disponibile, al reperimento dello stesso e, soprattutto, in
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diretta connessione con l'abilita delle maestranze nell’eseguirle, non € da escludere che si possano rilevare, tra
le diverse tecniche, varianti sostanziali, per cui, nonostante le numerose analisi e ricerche preventive operate e
considerata la concomitanza di questi fattori, la messa a punto dell'intervento potra concretamente essere
operata solo a cantiere aperto, interagendo materialmente con la struttura. Il consolidamento dovra tenere conto
dei fattori principali che hanno caratterizzato la resistenza e il comportamento statico della muratura, tra i quali la
natura dei materiali, la caratteristica delle malte di allettamento, la tipologia di messa in opera e la sezione della
muratura.

A parita di tipologia di dissesto, tra le varie risoluzioni disponibili, il Tecnico dovra scegliere quella pit confacente
alla specifica tipologia di apparecchio murario da consolidare; le eventuali sostituzioni di porzioni eccessivamente
ammalorate o l'introduzioni di elementi di irrigidimento dovranno essere operate, non solo nel pieno rispetto della
struttura, ma soprattutto tenendo conto dei limiti imposti dalla sua intrinseca conformazione e comunque, laddove
lirrigidimento strutturale, per ovvie ragioni pratiche relazionate al caso specifico, non potra essere realizzato in
piena rispondenza con quanto sino ad ora esposto, potra risultare consono al caso garantire, almeno in parte, la
possibilita di rendere l'intervento reversibile.

ART. 12.1 — OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO APPARECCHI MURARI

1. Generalita

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

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

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

2. Opere di presidio (puntelli, centinature e armature provvisionali)

La procedura di consolidamento provvisionale (puntellamento) dovra, necessariamente, garantire condizioni
provvisorie di sicurezza nei manufatti dissestati (ovvero ridotti alla stato di rudere) sia durante I'esecuzione delle
indagini preliminari necessarie per redigere il progetto di consolidamento che durante le eventuali successive
procedure di consolidamento definitivo. | suddetti lavori di puntellamento dovranno, altresi, assolvere il duplice
requisito di efficacia ed economia.

Le opere di presidio saranno eseguite, se non diversamente specificato dalla D.L., o in legname (di norma
legname tondo per armature in ragione della sua facile lavorabilita, della sua notevole resistenza e del suo basso
peso specifico) o in pali di ferro (tubi “innocenti” uniti con giunti bullonati da preferire al legno qualora la struttura
da presidiare sia molto alta rispetto al piano sul quale & previsto il trasferimento dei carichi; il sistema tubo-giunto,
inoltre, presentando uno schema strutturale molto chiaro, facilitera il calcolo della struttura) piu raramente in
muratura o in c.a.

Gli elementi verranno messi a contrasto con I'organismo murario da presidiare, cercando di evitare la formazione
di punti singolari di forza, mediante una diffusione del carico della muratura o ad un’altra struttura muraria in
migliori condizioni statiche, oppure all’esterno della struttura muraria sul terreno limitrofo. Nel primo caso si
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rendera necessario rafforzare le porzioni circostanti e sottostanti la zona puntellata (ad es. puntellando anche i
vani sottostanti fino a quello cantinato ovvero murando i vani sottostanti a quello presidiato) cosi da evitare che il
trasferimento dei carichi su una muratura, che potrebbe essere di per sé gia non in perfette condizioni statiche,
provochi in questa dissesti con eventuali ripercussioni a catena.

La struttura di contrasto a diretto contatto con I'apparecchio murario da sostenere con il puntellamento dovra
essere costituita, se non diversamente specificato dalla D.L., da un tavolato ligneo (se non diversamente
specificato, di spessore 30-40 mm) in ragione della migliore adattabilita che questo materiale presenta ad una
qualsiasi superficie; qualora la superficie da presidiare fosse particolarmente delicata ovvero decorata con pittura
ad affresco o con altra tecnica pittorica o presentasse superfici a mosaico sara necessario anteporre al tavolato
ligneo uno “spessore” di materiale soffice, quale ad esempio gommapiuma od altro materiale ritenuto idoneo
dalla D.L.

| puntelli che svolgeranno un’azione di sostegno (per “resistere” a carichi verticali o spostamenti verticali che la
struttura subisce a causa del dissesto come ad es. cedimenti di fondazione, rotture di architravi ecc.) di strutture
orizzontali (solai, davanzali, travature ecc.) saranno costituiti da ritti verticali (candele capaci di reagire, senza
deformarsi, a sforzi normali) posti a contrasto con la struttura e da traversi che contrastino, a loro volta,
'eventuale slittamento dei ritti; in alternativa ai puntelli lignei potranno essere utilizzati anche elementi metallici a
“T”, ovvero i cosiddetti ritti di cantiere (“cristi”) normalmente impiegati per sostenere la messa in opera di
orizzontamenti piani. | puntelli di sostegno potranno anche essere costituiti da aste inclinate (ad es. per la messa
in opera di fascio radiale per contrastare, in posizione di sostegno, i cedimenti e le deformazioni di volte e di
archi) la cui inclinazione sara variabile in ragione alla disponibilita di spazio, all'altezza, alla massa della parete
ovvero dell’elemento da sostenere e allo sforzo cui sara sottoposto. Prima di predisporre questo particolare
presidio provvisionale si rendera indispensabile accertare la sola verticalita delle azioni deformative in quanto una
puntellatura di solo sostegno, in presenza di moti traslatori di natura diversa, potrebbe arrecare essa stessa
danni ulteriori alle strutture.

Nel caso in cui le strutture di presidio dovessero assolvere I'azione di ritegno di strutture verticali (per fronteggiare
movimenti di traslazione orizzontale, in presenza o meno di rotazione quali, ad esempio, ribaltamento di pareti)
potranno essere costituite da aste inclinate a testa semplicemente aderente; al fine di evitare lo scorrimento del
puntello sullapparecchio murario sara necessario che l'angolo d’inclinazione dellasta non sia maggiore
dell’angolo dattrito tra la muratura e la stessa asta. Allorché la testa del puntello sia posta molto in alto, il puntello
dovra necessariamente diventare una struttura reticolare (in questo caso sara preferibile utilizzare un sistema
tubo-giunto in luogo di puntelli lignei), cosi da limitare la lunghezza libera di inflessione degli elementi che lo
compongono. Al fine di evitare rischi che potrebbero arrecare danni alla stabilita ed alla integrita degli edifici
limitrofi dovra essere, dove possibile, evitata la messa in opera di dispositivi orizzontali ed inclinati a contrasto
con manufatti prospicienti.

Nel caso in cui il puntello sia tenuto a impedire lo spanciamento di una parete sara necessario che esso venga
posto in modo che il suo asse incontri la spinta in mezzeria del maschio murario, cosi da eludere effetti flessionali
sul maschio stesso. In questa specifica situazione il puntello sara soggetto ad un carico uguale alla componente
orizzontale della spinta.

Qualora le opere di presidio dovessero svolgere la doppia funzione di sostegno e ritegno (per contrastare stati in
cui ai carichi verticali si uniscono spinte di archi e volte che tendono al ribaltamento del muro) sara necessario
predisporre puntelli con disposizione inclinata e con innesti tesi a contrastare sia movimenti di traslazione
verticale sia di rotazione.

| puntelli semplici e doppi potranno essere impiegati singolarmente, in coppia ovvero in gruppo connessi con
elementi trasversali e di controventatura, cosi da presidiare porzioni di manufatti anche molto ampie.

In linea generale i puntelli dovranno soddisfare le seguenti condizioni:

— alleviare la struttura di parte del carico; questa quota di carico potra, in caso di emergenza, essere stimata con
semplici considerazioni intuitive che normalmente dovranno tener conto della natura, della gravita e
dell'estensione del dissesto, nonché del rapporto tra pieni e vuoti della muratura sovrastante e sottostante il
punto di azione del puntello;

— essere rigidamente vincolati alle strutture da presidiare con I'estremita (testa) e con l'altro estremo (piede) ad
una base di appoggio (interna od esterna alla struttura) capace di ricevere 'azione assiale del puntello senza
deformarsi. Al fine di assolvere la suddetta condizione occorre predisporre per la testa dei cunei lignei (biette)
di essenze dure, al fine di mettere in forza i puntelli, mentre per il piede si predisporra una adeguata piastra di
distribuzione (fondazione) cosi da evitare che un eventuale cedimento del terreno provochi la perdita di
contrasto da parte del puntello; la base, che dovra risultare normale ai puntelli, potra essere costituita da travi
0 assiti lignei (2 o piu, spessore minimo di ogni tavola 30-40 mm) normali tra loro, il puntello sara vincolato al
tavolato mediante gattello ligneo con chiodatura alla “traditoria” ovvero con picchetto ligneo incastrato nel
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terreno e legato con fasciatura metallica. Nel caso in cui i puntelli scarichino direttamente su terreni incoerenti
0 molto irregolari in superficie, sara preferibile predisporre una fondazione in muratura o in c.a.;

— essere stabili sia alla compressione che alla pressoflessione;

— essere costituiti da materiale avente caratteristiche termiche ed igrometriche analoghe a quelle delle strutture
da presidiare cosi da non vanificare la validita del puntellamento ovvero arrecare degrado alle parti da
restaurare.

| sistemi di puntellamento delle strutture voltate o arcuate (centinature provvisionali) varieranno secondo il tipo di
struttura e di dissesto, di norma si seguiranno i seguenti criteri:

a) per le volte a botte le centinature dovranno essere disposte su piani paralleli e perpendicolari alle loro
generatrici;

b) per le volte a padiglione si disporranno due centine principali lungo gli spigoli e le altre su diversi piani verticali
passanti per la chiave della volta e diretti perpendicolarmente ai lati del perimetro di base;

c) per le volte a crociera si dovra predisporre I'armatura su ciascuna delle volte a botte da cui origina; si
metteranno in opera quattro centine perimetrali unite da due centine diagonali, disposte secondo gli spigoli
risultanti dall'intersezione delle due botti;

d) per le volta a vela si disporranno quattro centine perimetrali al fine di sostenere gli archi di imposta, ad esse si
uniranno altre centine centrali, di norma disposte radialmente a sostenere l'intradosso della volta;

e) per le cupole le centine prenderanno di norma la forma di ampie incastellature, controventate in diverse
direzioni e sorrette da numerosi candele e puntelli.

In linea generale non si dovra puntellare mai la chiave se cede una spalla cosi come mai i reni se si prevede di
rimuovere i rinfianchi.

Specifiche sui campi di applicazione

Le opere di presidio potranno essere messe in opere, a seconda delle esigenze, per demolizioni totali o parziali,
per rimozioni, per consolidamenti in opera, nonché per eludere crolli improvvisi ovvero messa in sicurezza di
masse murarie (solai, davanzali, volte, portali) o di terreno, per ritenimento di murature soggette a movimenti
deformanti ed infine per assicurare l'integrita fisica degli addetti.

Avvertenze

Nel caso non ci siano le condizioni per affrontare una progettazione accurata del sistema di puntellamento sara
necessario demandare alla prassi esecutiva corrente la messa in opera del puntellamento provvisionale, in
questo caso dovra essere obbligatorio far svolgere i lavori di presidio sotto il continuo controllo da parte del
Tecnico incaricato del consolidamento definitivo.

Non di rado le opere di presidio saranno lasciate in opera per molto tempo, per tale motivo si rendera necessario
predisporre adeguate protezioni al fine di evitare che le armature ovvero i puntelli possano deteriorarsi e/o
perdere la loro efficacia e di conseguenza diventare essi stessi causa di nuovi dissesti per le strutture. Le opere
di presidio dovranno, altresi, essere in grado di non trasmettere improprie sollecitazioni sia al manufatto oggetto
di intervento sia a quelli limitrofi. Particolare attenzione dovra, infine, essere fatta nella fase di rimozione delle
armature di sostegno le quali dovranno essere “munite” di idonei dispositivi (ad es. cunei lignei) che, se in
precedenza sono stati utili al fine di posizionare e controllare la messa in opera delle stesse, si rileveranno altresi
utili per agevolare le operazioni di disarmo.

Specifiche

Per ulteriori dettagli su armature e sbatacchiature si rimanda a quanto enunciato nell'articolo inerente le armature
degli scavi.

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

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

La porzione di muratura da sanare verra divisa in cantieri (dimensionalmente rapportati alla grandezza dell’'area
interessata dall'intervento di norma non piu alti di 1,5 m e larghi 1 m) dopodiché si procedera (dall’alto verso il
basso) alternando le demolizioni e le successive ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature
limitrofe che dovranno continuare ad assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potra essere
eseguita ricorrendo a mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura
evitando di provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavita dovra essere pulita con l'ausilio di
spazzole, raschietti 0 aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel caso sia necessario
ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l'uso di acqua l'intervento dovra attenersi alle indicazioni specificate
negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La messa in opera del materiale dovra essere tale da consentire
linserimento di zeppe in legno tra la nuova muratura e la vecchia sovrastante, da sostituire, solo a ritiro
avvenuto, con mattoni pieni (ovvero con materiale compatibile) e malta fluida. La malta di connessione, se non
diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potra essere una malta di calce idraulica naturale NHL 5 (o in
alternativa una malta NHL-Z 5) con inerte costituito da sabbia silicea, cocciopesto e pozzolana vagliati e lavati
(rapporto legante inerte 1:2 o0 1:3). Se espressamente indicato dagli elaborati di progetto, I'intervento di scuci e
cuci potra essere denunciato cosi da tutelare la stratigrafia stessa dell’edificio, realizzando la nuova porzione di
muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo presente pero che la non complanarieta delle due
superfici costituira una zona facile da degradarsi.

Specifiche

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

4. Consolidamento mediante iniezioni di miscele leganti

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

Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite attraverso tecniche comuni come la percussione della
muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici 0, in funzione
dellimportanza del manufatto e solo dietro specifica indicazione, ad indagini di tipo non distruttivo (termografie,
ultrasuoni, radarstratigrafie ecc.). In presenza di murature particolari, con elevati spessori e di natura incerta,
sara, inoltre, obbligatorio attuare verifiche di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali
campioni tipo, cosi da assicurarsi che l'iniezione riesca a penetrare fino al livello interessato.

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

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

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

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

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

4.1. Consolidamento mediante iniezioni non armate

L’intervento sara da attuarsi allorché I'apparecchio murario, sottomesso per lungo tempo a dilavamento o
percolazione di acque meteoriche, o per la particolare tipologia costruttiva (ad es. a sacco), si presenti con cavita
interne. Nessun beneficio si potra ottenere da questa procedura se il setto murario oggetto di intervento non
presenta cavita e fessure grossolane. L’apparecchio murario dovra, quindi, essere sufficientemente iniettabile,
ovverosia dovra presentare una struttura con una appropriata continuita tra i vuoti e, allo stesso tempo, la
boiacca legante dovra essere pensata in modo da assicurare un’idonea penetrabilita ossia una fluidita atta a
rispettare i tempi di esecuzione richiesti. La procedura operativa constera delle seguenti fasi esecutive.

Preparazione del supporto

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

In alternativa alla stuccatura, per evitare la fuoriuscita di malta tra le pietre a facciavista, sara possibile frapporre
della stoppa o altro materiale occultante, in seguito removibile.

Esecuzione dei fori

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

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

In presenza di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; oltre
i 70 cm sara necessario operare su entrambe le facce; nel caso in cui lo spessore risulti ancora maggiore, o ci si
trovi nellimpossibilita di iniettare su entrambe le facce, si dovra perforare la muratura da un solo lato per una
profondita del foro tra i 2/3 e i 3/4 dello spessore del muro e mai di valore inferiore ai 10 cm. In presenza di
cortine murarie in laterizio pieno sara utile prevedere perforazioni inclinate di almeno 40-45° verso il basso fino a
ottenere una profondita di 30-35 cm (in ogni caso stabilita in rapporto alla sezione del muro); tale operazione sara
conveniente al fine di ripartire meglio la boiacca e per rendere partecipi i diversi strati di malta.

Precedentemente all'iniezione (almeno 24 ore prima) dovra essere iniettata acqua nel circuito chiuso d’iniezione,
al fine di saturare la massa muraria e di mantenere la densita della miscela. L'operazione di prelavaggio
(eseguita con acqua pura, eventualmente deionizzata) sara, inoltre, conveniente sia per confermare le porzioni
delle zone oggetto d’intervento, (corrispondenti alle zone umide), sia per segnalare I'esistenza d’eventuali lesioni
non visibili. Durante la suddetta fase di pulitura-lavaggio si dovranno effettuare, se necessarie, le eventuali
operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni.
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Iniezione della boiacca legante

L’iniezione delle miscele (che, di norma dovranno essere omogenee, ben amalgamate ed esenti da grumi ed
impurita) all'interno dei fori dovra essere eseguita, preferibilmente, a bassa pressione (indicativamente tra 0,5 e
1,5 atm in ogni caso non superiore alle 2 atm) cosi da evitare la formazione di pressioni allinterno della massa
muraria con le conseguenti coazioni con le cortine esterne; inoltre andra effettuata tramite idonea pompa a mano
o0 automatica provvista di un manometro. Nel caso in cui il dissesto risultera circoscritto ad una zona limitata sara
opportuno dare precedenza alle parti pit danneggiate (utilizzando una pressione non troppo elevata e, se sara
necessario eseguire un preconsolidamento, con boiacca molto fluida colata mediante imbuto, prima delle
perforazioni, in tutti gli elementi di discontinuita presenti nella muratura), per poi passare alle rimanenti,
utilizzando una pressione maggiore. Le iniezioni procederanno per file parallele, dal basso verso l'alto, dai lati
esterni e, simmetricamente, verso il centro al fine di evitare squilibri di peso ed impreviste alterazioni nella statica
della struttura. Il volume di miscela iniettata non dovra superare i 100-120 | per metro cubo.

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

In alternativa, e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potra iniettare la boiacca per gravita; la procedura
seguira le fasi precedentemente indicate per l'iniezione a pressione salvo alcune precisazioni. Questa tecnica
dovra essere preferita a quella a pressione nel caso in cui la muratura risulti in uno stato avanzato di degrado
tale da non poter sopportare sovrappressioni o perforazioni. Previa preiniezione di acqua fino a saturazione si
procedera a far penetrare la miscela dall’alto attraverso appositi boccagli ad imbuto localizzati in lesioni o lacune
(eventualmente “aiutate” asportando materiale deteriorato). Gli imbuti verranno rabboccati fino a che non si
svuoteranno piu, la procedura seguira cantieri orizzontali (di circa 60-70 cm di altezza) dal basso verso l'alto;
passate 24-48 ore si rabbocchera nuovamente con la miscela a base di calce idraulica cosi da saturare le
eventuali fessure formatesi per il ritiro; I'utilizzo di additivi antiritiro nelle miscele evitera, di norma, questo ulteriore
passaggio. Nel caso di murature a secco sara necessario prevedere un ulteriore accorgimento, prima di
procedere alla colatura della miscela legante. Le operazioni preliminari prevedranno, salvo diverse specifiche
della D.L., oltre alla sigillatura profonda con malta a base di calce idraulica naturale, il posizionamento di guaina
di protezione lungo I'apparecchio, la successiva messa in opera di cassaforma di contenimento a distanza di
circa 15-20 cm e il successivo riempimento dello spazio tra cassaforma ed apparecchio con sabbia od altro
materiale indicato dalla D.L.

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

Specifiche sulle miscele

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

In alternativa, potra essere utilizzata una miscela binaria (da utilizzare in presenza di vere e proprie cavita, specie
nei muri a sacco) composta da calce idraulica naturale NHL 2, (o da una calce idraulica pozzolanica ottenuta
miscelando calce idrata cotta a bassa temperatura e completamente idrata, con metacaolino anch’esso cotto a
bassa temperatura; la calce idrata potra essere sostituita anche da grassello di calce stagionato minimo 24 mesi)
sabbia ed acqua (rapporto legante-acqua 1:3 fino ad 1:5 nel caso di iniezioni per gravita) con I'aggiunta di
gluconato di sodio (con funzione fluidificante) e polvere di alluminio (come agente espansivo). La sabbia dovra
essere sempre di granulometria molto fine (< al 35-40% della minima larghezza delle fessure) e, preferibilmente,
con granuli arrotondati; in alternativa potra essere impiegato carbonato di calcio scelto e micronizzato o perlite
superventilata (se si ricerchera una boiacca a basso peso specifico) od ancora, metacaolino ad alta reattivita

128




pozzolanica (0 polvere di cocciopesto vagliata e lavata) per migliorare le proprieta idrauliche della boiacca (nel
caso di utilizzo di grassello di calce o calce idrata, la carica con caolino, cocciopesto o pozzolana sara
obbligatoria al fine di rendere idraulico il composto); in ogni caso l'inerte sara il 10% rispetto al peso del legante.
La boiacca, sia se verra preparata in cantiere, sia se fosse utilizzato un prodotto premiscelato, dovra presentare
le seguenti caratteristiche:

— sufficiente fluidita al fine di penetrare profondamente (svuotamento del cono di Marsh di un litro di miscela in
meno di 30 secondi);

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

— tempo di presa compatibile con quello della lavorazione;

— alto scorrimento;

— sviluppo calore in fase di presa temperatura massima entro i +30 °C;

— dilatazione termica compatibile con quella della muratura originale;

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

— peso specifico modesto, inferiore a 1,8 kg/l;

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

— modulo elastico allo stato secco comparabile con quello della muratura (3000-6000 N/mm?);
— non presentare fenomeni di ritiro che ridurrebbero I'efficacia del contatto.

Specifiche materiali premiscelati

Questo prodotto per iniezioni dovra essere a base di calce idraulica naturale, priva di sali solubili, rafforzata con
metacaolino purissimo ad alta reattivita pozzolanica (od in alternativa con polvere di cocciopesto) caricata con
carbonato di calcio scelto e micronizzato, (o perlite superventilata se si ricerca una malta a basso peso specifico)
a cui andranno aggiunti additivi quali ritenitori d’acqua di origine naturale e superfluidificanti al fine di poter
iniettare la miscela a bassa pressione. Se non diversamente specificato, I'acqua da utilizzare nellimpasto dovra
essere demineralizzata. Il prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro
componente oltre allacqua di impasto, possibilmente demineralizzata, e non dovra essere assolutamente
aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,4 kg/dms3, lavorabilita 2 h; bleending
trascurabile; aderenza 1,4 N/mm?2; inizio presa a +20 °C; 18 h; fine presa a +20 °C; 72 h; resistenza a
compressione a 28 giorni 13 N/mm?; resistenza a flessione a 28 giorni 3,5 N/mm?; modulo elastico 11000 N/mmg;
temperatura massima durante 'indurimento < 30 °C; ritiro 0,7-1,2 mm; ritenzione acqua > 70%; permeabilita al
vapore 9 L.

Avvertenze

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

4.2. Consolidamento mediante iniezioni armate

L’intervento potra essere attuato strettamente localizzato ed in caso di assoluta necessita quando, ad esempio, si
dovranno realizzare efficienti rinforzi localizzati tra le murature d’angolo, ammorsamento di muri ortogonali,
ricongiungimenti di parti lesionate ecc. e non si potra ricorrere all’'uso di altre procedure. L'intervento, simile alle
iniezioni di miscele leganti, avra la finalita di assicurare alla muratura, per mezzo dellutilizzo di cuciture
metalliche, un consistente aumento della resistenza agli sforzi di trazione; queste cuciture saranno costituite da
armature di lunghezza variabile (circa 2-3 volte lo spessore delle murature), dipendente dal livello di aderenza sia
tra malta e barre, sia tra malta e tessitura preesistente, disposte in perfori (¢ variabile da 32 a 40 mm) alla
distanza di circa 40-50 cm l'uno dall’altro, preferibilmente, inclinati (di circa 45°) in successione verso l'alto e
verso il basso. L'esercizio svolto dalle armature nei pannelli di muratura, in prevalenza compressi, sara quello di
contenere la deformazione laterale, collaborando ad un miglioramento della resistenza dell’elemento. Nei setti
murari non esclusivamente compressi, la presenza del’armatura potra partecipare alla resistenza a taglio del
setto stesso.
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La procedura operativa seguira le fasi descritte per le iniezioni di miscele leganti ad eccezione che, nei fori di
iniezione dovranno essere, preventivamente, inserite barre di acciaio inossidabile ad aderenza migliorata Fe B 44
K (minimo ¢ 12 mm massimo 20 mm), o barre filettate di acciaio AISI 316L, (minimo ¢ 14 mm) munite di
distanziatori perimetrali al fine di evitare il contatto diretto con la muratura; lo schema distributivo, I'inclinazione, il
calibro e la lunghezza delle barre dovranno essere relazionati alle disposizioni di progetto o indicazioni della D.L.,
ai dissesti riscontrati dal’esame del quadro fessurativo del manufatto o alle variazioni apportate nel corso dei
lavori di restauro agli equilibri dei carichi. L'inserimento di detta armatura avra lo scopo di fornire resistenza a
trazione tra le due cortine esterne della muratura, specialmente nei casi in cui l'altezza di libera inflessione sia
tale da poter dar luogo al fenomeno del carico di punta. Al fine di realizzare un promotore d’adesione tra le barre
e la malta delle iniezioni si potra spalmare la superficie dellarmatura con boiacca anticarbonatante, reoplastica-
pennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm.

Avvertenze

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

Specifiche sui materiali

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

In alternativa alle barre in acciaio si potranno utilizzare barre pultruse in fibra di aramide, vetro o carbonio con
diametro circolare da 5 a 10 mm. Le suddette barre in FRP potranno presentare, se richiesto dagli elaborati di
progetto, un’aderenza migliorata ottenuta mediante sabbiatura superficiale di quarzo sferoidale e spiralatura
esterna. Questo tipo di prodotto dovra, inoltre, presentare un’elevata durabilita nei confronti di tutti gli aggressivi
chimici eventualmente presenti nella muratura o nella malta da iniezione (quali, ad es., idrossidi alcalini, cloruri e
solfati). Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, dovranno essere preferite barre in fibra di
vetro o di aramide poiché presentano un modulo elastico piu vicino a quello delle murature. Si veda specifiche sui
materiali dell’articolo CN am. 6. “Consolidamento mediante placcaggio con materiali compositi (FRP)”.
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Sezione 1 - ANAGRAFICA CANTIERE Rev. 0 - 29/10/2017

Sezione 1 - IDENTIFICAZIONE E DESCRIZIONE DELL’OPERA

Dati identificativi del cantiere

Cantiere

Denominazione del cantiere

Messa in sicurezza muraglione in sponda dx Ponte Sublicio

Titoli Abilitativi

Nullaosta della Sovrintendenza BB.AA. e Capitolina -S.C.I.A.

Ubicazione del cantiere

Indirizzo piazza Porta portese
Citta ROMA
Provincia RM
Telefono / Fax /

Committente

Ragione sociale

Direzione Regionale Risorse Idriche Difesa Suolo e Rifiuti - AREA
BACINI IDROGRAFICI

Indirizzo

Comune

Provincia

Sede

Telefono

Fax

nella persona di
Nominativo RUP

Indirizzo

Citta

Provincia

Telefono / Fax /
Partita IVA
Codice fiscale
Importi ed entita del cantiere
Importo lavori € 179.397,00
Oneri della sicurezza € 73.797,00
Data presunta di inizio lavori Da definire
Durata presunta dei lavori (gg) 151
Data presunta fine lavori Da definire
N° massimo di lavoratori giornalieri 3
Entita presunta uomini/giorno 225

DESCRIZIONE SINTETICA DELL’OPERA

Trattasi del muraglione che costituisce parte della spalla in dx idraulica di Ponte Sublicio sul fiume Tevere; le
opere di ricostruzione di una parte superiore del muraglione si rendono necessarie dopo l'evento del crollo di
una porzione di sommita e l'eliminazione del pericolo eseguita delllAmministrazione nel 2017.1l progetto
esecutivo rappresenta il rilievo,lo stato attuale e le opere di ricostruzione, le cui fasi sono descritte nel presente
documento. Le attivita principali riguardano la pulizia della superficie con varie tecniche, I'eliminazione della
ceppaia causa principale del dissesto, il taglio delle alberature poste su perimetro interno del muraglione, la
ricostruzione della muratura in tufetti e laterizi, la stuccatura e le porzioni di intonaco, si completa con opere di
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Sezione 1 - ANAGRAFICA CANTIERE Rev. 0 - 29/10/2017

verniciatura dei manufatti di recinzione esistenti . L'opera provvisonalepresecelat € un ponteggio parte in
prefabbricato, parte a tubo giunto, che sara dotato di mantovana parasassi, progetto.

CONTESTO IN CUI E’ COLLOCATA L’AREA DI CANTIERE

Il muraglione si sviluppa con un'altezza media di circa 9,00 m, tra il piazzale superiore posto su piazza di Porta
Portese e la pista ciclabile a quota -9.00 posta in corrsipondenza dell'argine destro del fiume Tevere.Le areedi
cantiere sono due ed in particolare qgelal di soomita a q=0,00 & recintata gia in quanto preclusa alla viabilita;in
tale area sara organizzata la logistica del cantiere. La seconda area & a piano pista ciclabile ; attualmente &
segregata con una recinzione di new-jersey e rete sovrastante; si procedera a mantenerla adattandola allo
spazio richiesto dal ponteggio; sul lato del muraglione lato scala, sara realizzata una recinzione a protezione del
corrispondente ponteggio ( vedi lay out ) Le due aree di cantiere non producono rischi per le aree circostanti se
non per la viabilita di cantiere dell'area superiore.Non somo presenti linee aeree o altro tipologia di impianti sui
muraglioni.
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Sezione 2 - FIGURE CON COMPITI DI SICUREZZA E SALUTE

Compiti delle figure coinvolte nell’organizzazione del cantiere

Ai fini di una migliore gestione del cantiere, si ritiene fondamentale la chiara definizione delle competenze
delle figure presenti. Fermo restando gli obblighi previsti dalla normativa a capo delle singole figure, sono
di seguito individuate le norme comportamentali per ’attuazione degli stessi.

Committente

Inviera all’Azienda USL (U.O. Prevenzione e sicurezza) e al Dipartimento Territoriale Ispettorato del
Lavoro la notifica preliminare ai sensi dell’art. 99 del D.Lgs.81/2008. Nel corso delle attivita di
cantiere valutera se procedere alla sospensione dei lavori e ’eventuale allontanamento delle imprese
affidatarie ed appaltatrici in caso di gravi inadempienze alle norme di prevenzione infortuni, segnalate
anche dal coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione.

Sara inoltre sua cura valutare i requisiti tecnico-professionali delle imprese incaricate.

Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione - CSP

Redige il Piano di Sicurezza e Coordinamento nel rispetto dell’Allegato XV del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. .
In funzione delle indicazioni fornite da tale allegato, il documento contiene l’analisi e la valutazione
dei rischi concreti, con riferimento all’area e organizzazione del cantiere, alle lavorazioni e alle loro
interferenze.

Predispone inoltre il Fascicolo dell’opera da consegnare al committente prima dell’inizio dei lavori.
L’aggiornamento del fascicolo sara curato dal Coordinatore della Sicurezza in fase di Esecuzione.

Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione - CSE

Dovra curare principalmente ’applicazione delle disposizioni contenute nel Piano da parte delle figure
presenti in cantiere. L’attivita di vigilanza dovra essere principalmente rivolta all’organizzazione del
cantiere e dei lavori, alla corrispondenza dei sistemi di prevenzione indicati nel Piano, al rispetto dei
tempi ed alla programmazione dei lavori.

Allo stesso modo il CSE dovra verificare i requisiti per le macchine al momento della loro installazione,
ma rimarra a carico dei singoli Datori di Lavoro la manutenzione e la corrispondenza alla normativa.

In caso di variazioni dei lavori provvedera, se necessario, ad aggiornare il presente Piano. Tali
aggiornamenti dovranno essere illustrati al committente ed alle imprese presenti e controfirmati da
tutti i soggetti coinvolti, compresi i Rappresentanti dei lavoratori per la Sicurezza, in occasione di una
specifica riunione di coordinamento.

Prima dell’accesso in cantiere, verifichera i POS delle singole imprese, verbalizzandone |’acquisizione
e la necessita o meno di effettuare modifiche o integrazioni.

Coordinera ’utilizzo in comune dei servizi, impianti ed attrezzature.

Potra proporre al Committente o Responsabile dei Lavori la sospensione dei lavori e, in caso di
pericolo grave e imminente, sospenderli lui stesso rivolgendosi alla persona che in quel momento
rappresenta ’impresa nel cantiere (Preposto).

Qualora emergesse la necessita di segnalare all’Organo di Vigilanza inadempienze dovute alla
mancanza di provvedimenti da parte del committente, inviera allo stesso copia della documentazione.

Datori di Lavoro e Imprese familiari

| Datori di Lavoro delle imprese presenti nel cantiere, prima del loro ingresso, forniranno al CSE il POS
dell’impresa.

Nel POS dovranno essere indicati i nominativi della o delle persone preposte alla rappresentanza della
ditta nei rapporti con il CSE, specificandone il ruolo, i poteri a lui attribuiti e ’attestazione
dell’avvenuta formazione specifica.
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e Dovra essere sempre presente nel cantiere una persona di adeguate capacita decisionali al quale il
CSE, il Committente/Il Responsabile dei Lavori si rivolgeranno per comunicazioni o per eventuali
contestazioni.

Rappresentante dei Lavoratori per la Sicurezza - RLS

e Esaminato il presente Piano e ricevuto eventuali chiarimenti sul suo contenuto, procedera alla
compilazione di apposito verbale, posto in calce al presente PSC, dal quale risulteranno eventuali
proposte formulate o l’assenza delle stesse.
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Indicazione dei nominativi delle figure coinvolte

Coordinatore sicurezza in fase di progettazione

Ingegnere Marco Oddo Casano

Indirizzo Via Giuseppe Chiarini 25
Citta ROMA

CAP 00100

Codice Fiscale DDCMRC56E22H5010
Partita IVA

Le altre figure dovranno essere nominate.
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Imprese, Datori di lavoro e Lavoratori autonomi

Impresa opere civili e di restauro - Impresa esecutrice

Impresa installazione ponteggio - Impresa esecutrice
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Sezione 3 - AREA DI CANTIERE

In questa sezione sono presi in considerazione i pericoli relativi sia alle caratteristiche dell'area su cui dovra
essere allestito il cantiere, sia al contesto alliinterno del quale esso stesso andra a collocarsi. In conformita
all’allegato XV punto 2.2.1 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. l’analisi e finalizzata all’individuazione e valutazione
dei rischi che il cantiere puo trasmettere all’ambiente circostante e quelli che puo ricevere da esso (es. altri
cantieri, insediamenti produttivi ecc.).

Caratteristiche

Il presente capitolo contiene l'analisi dei fattori di rischio in relazione alle caratteristiche dell'area in cui il
cantiere é collocato.

Alvei fluviali

L'area di cantiere € posta in prossimita di una pista ciclabile che € a sua volta posto in corrispondenza
dell'argine dx del fiume Tevere; pertanto va vigiliata e coordinata la fase di sistemazione dell'area di
cantiere avendo l'argine a circa 3 m di distanza.

RISCHI PRESENTI
e Annegamento

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali
e Limpresa affidataria nella realizzazione della viabilita di cantiere dovra adottare adeguate misure in modo che
i mezzi d'opera non transitino in prossimita dell'alveo fluviale
e Limpresa appaltatrice dovra realizzare adeguate opere provvisionali e di protezione atte a proteggere i
lavoratori
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SEGNALETICA PREVISTA

P0O01 - Divieto generico
Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Rischi trasmessi dall'ambiente esterno al cantiere

In conformita all’allegato XV punto 2.2.1 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i., nel presente capitolo sono analizzati
rischi derivanti da fattori esterni che possano originare pericoli per il cantiere e per i lavoratori ivi impiegati.

i

Strade

La presenza rete stradale in prossimita del cantiere puo generare
interferenze con le attivita lavorative. Si ritiene essenziale prevedere
regole di circolazione soprattuto in entrata e in uscita sia da parte dei

lavoratori e mezzi d'opera impiegati che per laccesso da parte dei
fornitori.

RISCHI PRESENTI
e Investimento

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

e Le aree di cantiere confinanti con strade dovranno essere dotate di illuminazione notturna e idonea
segnaletica.

e La recinzione di cantiere confinante con strade e/o marciapiedi dovra essere di materiale fisso (es. pannelli,
reti in ferro) e dovra segnalare le presenza di pericoli.

e Le zone di accesso al cantiere dovranno essere regolamentate dalla presenza di segnaletica conforme al codice
della strada. Limpresa addetta allallestimento della recinzione dovra esplicitare nel POS la modalita di
installazione della segnaletica.

e Limpresa affidataria dovra richiedere permesso anticipato con indicazioni delle fasce orarie per la chiusura al
traffico veicolare pubblico al comune di competenza.

e | Conducenti dei mezzi in ingresso ed uscita dal cantiere dovranno prestare la massima attenzione e procedere
a bassa velocita. Per tutta la durata dei lavori, "impresa affidataria dovra garantire:- Una continua pulizia
della sede stradale dai detriti del cantiere;- La presenza, a distanza idonea, di cartelli indicanti pericolo;- La
presenza di un addetto che consenta l’effettuazione in sicurezza delle manovre di ingresso e uscita dal
cantiere.

SEGNALETICA PREVISTA

P001 - Divieto generico

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010
P004 - Divieto di transito ai pedoni

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010
WO001 - Pericolo generico

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

WO015 - Pericolo di carichi sospesi
Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

>>@O
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Rischi trasmessi dalle lavorazioni all'ambiente esterno

Sono di seguito analizzati i fattori di rischio che il cantiere trasmette allambiente circostante con particolare
attenzione agli insediamenti che richiedono particolari esigenze di tutela.

pista ciclabile

L'insediamento del cantiere avviene in un contesto urbano anche se non con alta densita abitativa. La attivita
di cantiere dovranno essere coordinate al fine di non procurare rischi e disagi ai cittadini residenti.In
particolare dovranno essere prese tutte le precauzioni di segnalazione e movimentazione materiali nei
confronti della pista ciclabile sull'argine del fiume a quota -9,00.

RISCHI PRESENTI

e  Rumore

e Inalazione polveri

e  Getti e schizzi

e Incidenti automezzi

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

e Le attivita nei cantieri sono consentite nei giorni feriali nelle ore8.00 a€ 12.30 e 14.00 &€ 19.00 e nei giorni
prefestivi 9.00 - 13.00

e Il rumore verso lesterno dovra essere contenuto entro i limiti stabiliti dalla classificazione acustica del
Comune. Nel caso tali limiti non possano essere rispettati, limpresa affidataria dovra richiedere deroga agli
uffici competenti.

e Dovranno essere installate barriere che attenuino la propagazione del rumore verso le aree esterne (es.
pannelli a ridosso della recinzione del cantiere, degli impianti ecc.)

e La dispersione aerea delle polveri dev'essere ridotta al massimo possibile (Es. inumidire materiali delle
demolizioni ed edile con caratteristiche polverulenti)

Incidenti automezzi
e disporre opportuna mantovana e rete di protezione sul ponteggio in modo da impedire la caduta di materiale
verso la limitrofa pista ciclabile; dipsorre cartelli di pericolo ed avvertmento in testa e coda dell'area di
cantiere
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Sezione 4 - ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE

In questa sezione sono presi in considerazione i pericoli che si riferiscono all’organizzazione del cantiere con
particolare riferimento agli elementi caratteristici di cui all’allegato XV punto 2.2.2 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i

Recinzione del cantiere con paletti e rete

Il cantiere dovra essere dotato di recinzione avente caratteristiche idonee ad impedire l'accesso agli estranei
alle lavorazioni.

CARTELLONISTICA
’7 CARTELLO DI CANTIERE

ey

[| ACCESSO
[| VIETATO
y,

Al fine di precludere l'accesso agli estranei sia durante che fuori U'orario di lavoro, il cantiere sara
opportunamente recintato mediante una recinzione con paletti in ferro e rete alta non meno di 2 m e
comungue non inferiore alla altezza richiesta dal locale regolamento edilizio.

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

e Le recinzioni, delimitazioni, segnalazioni devono essere tenute in efficienza per tutta la durata dei lavori.

e Quando per esigenze lavorative si renda necessario rimuovere in tutto o in parte tali protezioni, deve essere
previsto un sistema alternativo di protezione quale la sorveglianza continua delle aperture che consentono
l'accesso di estranei ai luoghi di lavoro pericolosi. | sistemi di protezione devono essere ripristinati non appena
vengono a cessare i motivi della loro rimozione e comunque sempre prima di sospendere la sorveglianza
alternativa, anche se conseguenza delle pause di lavoro.

e Recinzioni, sbarramenti, scritte, segnali, protezioni devono essere di natura tale da risultare costantemente
ben visibili. Ove non risulti sufficiente Ulilluminazione naturale , gli stessi devono essere illuminati
artificialmente; lilluminazione deve comunque essere prevista per le ore notturne.

e Quando per la natura dellambiente o per lestensione del cantiere non sia praticamente realizzabile la
recinzione completa, € necessario provvedere almeno ad apporre sbarramenti e segnalazioni in corrispondenza
delle eventuali vie di accesso alla zona proibita e recinzioni in corrispondenza dei luoghi di lavoro fissi, degli
impianti e dei depositi che possono costituire pericolo.

e Per i cantieri e luoghi di lavoro che hanno una estensione progressiva (es. stradali) devono essere adottati
provvedimenti che seguono l'andamento dei lavori e comprendenti, a seconda dei casi, mezzi materiali di
segregazione e segnalazione, oppure, omini con funzione di segnalatori o sorveglianti.

e Quando e possibile il passaggio o lo stazionamento di terzi lateralmente o sotto posti di lavoro sopraelevati,
devono essere adottate misure per impedire la caduta di oggetti e materiali nonché protezioni per larresto
degli stessi. Fino al completamento delle protezioni per il passaggio o lo stazionamento di terzi lateralmente o
sotto posti di lavoro sopraelevati, la zona esposta a rischio di aduta accidentale di materiale dall'alto deve
essere delimitata e/o sorvegliata al fine di evitare la presenza di persone.

SEGNALETICA PREVISTA

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Bagni chimici
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Nel cantiere dovra essere presente un bagno chimico posto in area di sommita.

Le caratteristiche dei bagni chimici adottate non dovranno essere inferiori alle seguenti:

Il bagno sara costruito con materiali non porosi o a bassa porosita tale da
permettere una rapida pulizia e decontaminazione;

le dimensioni minime interne non saranno inferiori a 100 x 100 cm per la base e
240 cm per l'altezza

sara provvisto di griglie di areazione che assicureranno un continuo ricambio
daria;

il tetto sara costituito da materiale semitrasparente in modo da garantire un
sufficiente passaggio della luce,

la porta sara dotata di sistema di chiusura a molla e di un sistema di
segnalazione che indichera quando il bagno € libero od occupato;

il bagno sara dotato di tubo di sfiato che, inserito nella vasca reflui, fuoriuscira
dal tetto evitando cosi che all'interno si formino cattivi odori;

la vasca reflui sara dotata di sistema di scherma tura in grado di impedire eventuali

schizzi di materiale fecale e/o urine.

la schermatura avra caratteristiche tali da consentire la pulizia e la decontaminazione;

la vuotatura della vasca sara effettuata almeno ogni 24/48 ore, tenendo conto anche della situazione
meteorologica e della numerosita dell'utenza;

in occasione della vuotatura sara effettuato un lavaggio dellintero bagno mediante uso di acqua sotto
pressione.

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

| locali che ospitano i lavabi devono essere dotati di acqua corrente, se necessario calda e di mezzi detergenti
e per asciugarsi.

| lavabi devono essere in numero minimo di uno ogni 5 lavoratori e 1 gabinetto ogni 10 lavoratori impegnati nel
cantiere

| servizi igienici devono essere costruiti in modo da salvaguardare la decenza e mantenuti puliti

In condizioni lavorative con mancanza di spazi sufficienti per U'allestimento dei servizi di cantiere, e in
prossimita di strutture idonee aperte al pubblico, € consentito attivare delle convenzioni con tali strutture al
fine di supplire all’eventuale carenza di servizi in cantiere: copia di tali convenzioni deve essere tenuta in
cantiere ed essere portata a conoscenza dei lavoratori.

Quando per particolari esigenze vengono utilizzati bagni mobili chimici, questi devono presentare
caratteristiche tali da minimizzare il rischio sanitario per gli utenti

Monoblocco uso ufficio

In cantiere

dovra essere installato un monoblocco prefabbricato ad uso ufficio ad uso delle figure

responsabili
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PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali
e | posti di lavoro all’interno dei locali in cui si esercita lattivita di costruzione, tenuto conto delle
caratteristiche del cantiere e della valutazione dei rischi, devono soddisfare alle disposizioni di cui all'allegato
XIll del D.Lgs.81/08, PRESCRIZIONI PER | POSTI DI LAVORO NEI CANTIERI.

area cantiere su pista ciclabile

Recinzione del cantiere area a quota -9,00

larea a quota -9,00 ( altezza pista ciclabile) sara oggetto di modifica e sistemazione della reciznione esistente
eseguita con new-jersey e paletti con rete sovrastante; la modificasi rende necessaria per ricavare lo spazio
per il montaggio del ponteggio

— CARTELLONISTICA
CARTELLO DI CANTIERE

Pemmesso di Costruire n°_ del
Gostrumione Edfici Ciile
Commitants

Prog ista 11
1 B ou
H Accesso Core Sheoreren 1]
[| VIETATO | o Covimree gy my

Al fine di precludere ’accesso agli estranei sia durante che fuori Uorario di lavoro, il cantiere sara
opportunamente recintato mediante una recinzione con paletti in ferro e rete alta non meno di 2 m e
comungue non inferiore alla altezza richiesta dal locale regolamento edilizio.

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

e Le recinzioni, delimitazioni, segnalazioni devono essere tenute in efficienza per tutta la durata dei lavori.

e Quando per esigenze lavorative si renda necessario rimuovere in tutto o in parte tali protezioni, deve essere
previsto un sistema alternativo di protezione quale la sorveglianza continua delle aperture che consentono
l'accesso di estranei ai luoghi di lavoro pericolosi. | sistemi di protezione devono essere ripristinati non appena
vengono a cessare i motivi della loro rimozione e comunque sempre prima di sospendere la sorveglianza
alternativa, anche se conseguenza delle pause di lavoro.

e Recinzioni, sbarramenti, scritte, segnali, protezioni devono essere di natura tale da risultare costantemente
ben visibili. Ove non risulti sufficiente lilluminazione naturale , gli stessi devono essere illuminati
artificialmente; lilluminazione deve comunque essere prevista per le ore notturne.

e Quando per la natura dellambiente o per lestensione del cantiere non sia praticamente realizzabile la
recinzione completa, € necessario provvedere almeno ad apporre sbarramenti e segnalazioni in corrispondenza
delle eventuali vie di accesso alla zona proibita e recinzioni in corrispondenza dei luoghi di lavoro fissi, degli
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impianti e dei depositi che possono costituire pericolo.

e Per i cantieri e luoghi di lavoro che hanno una estensione progressiva (es. stradali) devono essere adottati
provvedimenti che seguono l'andamento dei lavori e comprendenti, a seconda dei casi, mezzi materiali di
segregazione e segnalazione, oppure, omini con funzione di segnalatori o sorveglianti.

e Quando é possibile il passaggio o lo stazionamento di terzi lateralmente o sotto posti di lavoro sopraelevati,
devono essere adottate misure per impedire la caduta di oggetti e materiali nonché protezioni per larresto
degli stessi. Fino al completamento delle protezioni per il passaggio o lo stazionamento di terzi lateralmente o
sotto posti di lavoro sopraelevati, la zona esposta a rischio di aduta accidentale di materiale dall'alto deve
essere delimitata e/o sorvegliata al fine di evitare la presenza di persone.

SEGNALETICA PREVISTA

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Ponteggi

E' previsto l'utilizzo del ponteggio per i lavori da eseguire in cantiere. Ai sensi del D. Lgs.
81/08 e s.m.i., limpresa addetta dovraredigere a mezzo di persona competente un piano
di montaggio, uso e smontaggio del ponteggio Pi.M.U.S., in funzione della sua
complessita. Tale piano dovra contenere istruzioni e progetti particolareggiati per gli
schemi speciali costituenti il ponteggio e dovra essere messo a disposizione del preposto
addetto alla sorveglianza e di tutti i lavoratori interessati.

| ponteggi, dovranno essere montati, smontati o trasformati sotto la sorveglianza di un
preposto e ad opera di lavoratori che hanno ricevuto una formazione adeguata e mirata
alle operazioni previste

Verificare sempre la presenza e completezza del Pi.M.U.S. prima del montaggio e
dell’utilizzo del ponteggio. Verificarne il contenuto e verificare che tutte le operazioni di montaggio,
utilizzo, trasformazione e smontaggio vengano effettuate in modo ad esso conforme.

RISCHI PRESENTI
e (Caduta dallalto

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

e Gli elementi costituenti il ponteggio devono avere carico di sicurezza non minore di quello indicato
nell'autorizzazione ministeriale prevista all'articolo 120 del Capo V del D.Lgs. 81/08

e Lestremita inferiore del montante deve essere sostenuta dalla piastra di base, di adeguate dimensioni,
corredata da elementi di ripartizione del carico trasmesso dai montanti aventi dimensioni e caratteristiche
adeguate ai carichi da trasmettere ed alla consistenza dei piani di posa. La piastra deve avere un dispositivo
di collegamento col montante atto a regolare il centraggio del carico su di essa

e | ponteggi devono essere controventati opportunamente sia in senso longitudinale che trasversale; € ammessa
deroga alla controventatura trasversale a condizione che i collegamenti realizzino una adeguata rigidezza
angolare. Ogni controvento deve resistere a trazione e a compressione

e Per i ponteggi a tubi e giunti, a giunto serrato, le due ganasce non devono essere a contatto dalla parte del
bullone. Le parti costituenti il giunto di collegamento, in esercizio devono essere riunite fra di loro
permanentemente e solidamente in modo da evitare l'accidentale distacco di qualcuna di esse

Parapetti

| parapetti saranno previsti per evitare la caduta nel vuoto di persone e materiale

Agli effetti del D.Lgs. 81/08 (punto 1.7.2.1 dell’Allegato IV), & considerato "parapetto normale" un parapetto
che soddisfi alle seguenti condizioni:
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e sia costruito con materiale rigido e resistente in buono stato di conservazione;

e abbia un'altezza utile di almeno un metro;

e sia costituito da almeno due correnti, di cui quello intermedio posto a circa meta distanza fra quello
superiore ed il pavimento;

e sia costruito e fissato in modo da poter resistere, nelliinsieme ed in ogni sua parte, al massimo sforzo cui
puo essere assoggettato, tenuto conto delle condizioni ambientali e della sua specifica funzione.

PARAPETTO NORMALE CON FERMAPIEDE
(D.Lgs. 81/08, punto 1.7.2.1. , Allegato |V)

PROSPETTO SEZIONE

N

(]

o
Q
| | 1ogre

o

| . | Loﬂ_
femmapiede ~—

E' considerato "parapetto normale con arresto al piede" il parapetto definito al comma precedente,
completato con fascia continua poggiante sul piano di calpestio ed alta almeno 15 centimetri.

E' considerata equivalente ai parapetti normali, qualsiasi protezione, quale muro,
balaustra, ringhiera e simili, realizzante condizioni di sicurezza contro la caduta verso i lati
aperti, non inferiori a quelle presentate dai parapetti stessi.

RISCHI PRESENTI
e (Caduta dallalto

Trabattelli

| ponti a torre su ruote dovranno essere realizzati a regola d’arte, utilizzando buon materiale, .
risulteranno idonei allo scopo e saranno mantenuti in efficienza per Uintera durata del lavoro. e

RISCHI PRESENTI
e (Caduta dallalto

PRESCRIZIONI ORGANIZZATIVE ED ESECUTIVE

Generali

e | ponti su ruote devono avere base ampia in modo da resistere, con largo margine di sicurezza, ai carichi ed
alle oscillazioni cui possono essere sottoposti durante gli spostamenti o per colpi di vento e in modo che non
possano essere ribaltati

e Le ruote del ponte in opera devono essere saldamente bloccate con cunei dalle due parti o sistemi equivalenti.
Per i lavori superiori a cinque giorni dovra essere costruito, per il ponteggio mobile, il sottoponte in maniera
identica al ponte di lavoro a distanza non superiore a m 2,50.

o | parapetti del ponteggio mobile saranno quelli previsti dal costruttore (altezza 1 metro, tavola fermapiedi e
corrente intermedio ovvero alti 1 metro, tavola fermapiedi e luce libera minore di 60 cm).

e Prima dell'uso della attrezzatura, verificare che nella zona di lavoro non vi siano linee elettriche aeree che
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possano interferire con le manovre.In caso di presenza di linee elettriche o impianti in tensione & vietato
operare a distanze inferiori a quelle riportate nella tabella 1 dell’Allegato IX del D.Lgs. 81/08 (Distanze di
sicurezza da parti attive di linee elettriche e di impianti elettrici non protette o non sufficientemente

protette)

impianto elettrico di cantiere

Limpianto elettrico dovra essere realizzato utilizzando personale esclusivamente specializzato in conformita a
quanto richiesto dal D.M.37/08 e la ditta incaricata della realizzazione dell'impianto avra cura di rilasciare al

cantiere apposita Dichiarazione di Conformita.

CON PORTELLO CHIUDIBILE A CHIAVE

Grado di protezione minimo IP 43 con porta

QUADRI ELETTRICI DI CANTIERE

CON PORTELLO NON CHIUDIBILE A CHIAVE

Grado di protezione minimo |P 43 con porta

chiusa chiusa
¥ '
/ /
7 RN 7 = ~
(== (sl = ot
+
\ GEME| E
Comando d'emergenza
e
Chiusura a chiave ? ﬁ
,4/ __/
L / L InterTuttore d'emergenza interno /

Pulsante per comando d'emergenza
(Colore rosso su fondo giallo)

Interruttore Generale con funzioni di comando d'emergenza
all'interno del Quadro
Interruttore per l'alimentazione del Quadro secondario

lucchettabile
Sezionamento degli altri circuiti mediante prese a spina

L'eventuale richiesta di allacciamento delle ditte subappaltatrici che operano in cantiere sara fatta al
Direttore tecnico di cantiere che indichera il punto di attacco per le varie utenze; detta fornitura sara

subordinata alle seguenti condizioni:

e fornitura tramite allacciamento al quadro del Subappaltatore dotato come minimo di interruttore di

linea e interruttore differenziale;

e esecuzione dellimpianto elettrico del Subappaltatore in conformita alle norme di buona tecnica ed
eseguite a regola d'arte;

e dichiarazione di conformita.

Sono assolutamente vietati allacciamenti di fortuna o difformi dalla buona tecnica.

| quadri elettrici di distribuzione vengono collocati in posizione che ne consentano l'agevole manovra,
facilitata dall'indicazione dei circuiti derivati, le apparecchiature di comando ed i dispositivi di protezione a
tempo inverso e/o differenziali vengono collocati in apposite cassette stagne aventi un grado di protezione

meccanica confacente ed adeguato alliinstallazione prevista.

RISCHI PRESENTI
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e Elettrocuzione

SEGNALETICA PREVISTA
WO012 - Pericolo elettricita
Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Aree di deposito materiali

L’area di stoccaggio dei materiali, chiaramente identificata e ben delimitata nella planimetria , deve risultare
raggiungibile dai mezzi di trasporto (autocarri , carriole , etc....). Il materiale ivi depositato deve essere
mantenuto ordinato in relazione alla sua tipologia ed alla sua movimentazione.

E vietato comunque costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi; qualora tali depositi siano
necessari per le condizioni di lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature o sostegno preventivo
della corrispondente parete di scavo.

I depositi in cataste, pile, mucchi devono essere effettuati in modo da evitare crolli e cedimenti e che i
materiali possano essere prelevati senza dover ricorrere a manovre pericolose.

| percorsi per la movimentazione dei carichi devono essere scelti in modo da evitare quanto piu possibile che
essi interferiscano con zone in cui si trovano persone. Quando cio non sia possibile i trasporti e la
movimentazione, anche aerea, dei carichi dovranno essere opportunamente segnalati onde consentire lo
spostamento delle persone.

Al manovratore del mezzo di sollevamento e trasporto deve essere garantito il controllo delle condizioni di
tutto il percorso, anche ricorrendo a personale ausiliario.

Rifiuti di cantiere

Per quanto riguarda i rifiuti o gli scarti di lavorazione, devono essere tenuti in modo ordinato all’interno del
cantiere o in area appositamente attrezzata e perimetrata, in attesa di essere reimpiegati o smaltiti.

| rifiuti delle varie fasi lavorative saranno collocati in appositi contenitori.
| materiali di rifiuto dovranno essere accumulati in piccole quantita in opportuna area di cantiere e portati di
volta in volta verso una discarica autorizzata.

Sara tenuto idoneo registro di scarico dei rifiuti (se necessario). | depositi di materiali non dovranno costituire
intralcio ai percorsi pedonali e veicolari

Mezzi estinguenti

In cantiere dovranno essere ben identificati i mezzi ed impianti di estinzione (Estintori portatili, carrellati) e
limpresa che ne curera linstallazione, dovra garantirne lefficienze e le verifiche obbligatorie per legge per
tutta la durata dei lavori.
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Modalita di accesso dei mezzi di fornitura dei materiali

Per ’accesso dei mezzi per la fornitura dei materiali dovra essere nominato uno o piu preposti, i quali
dovranno organizzare gli ingressi senza creare interferenze.

Il movimento e la circolazione dei veicoli in cantiere dovra essere regolamentato dall' impresa ed
in particolare dal preposto di cantiere che dovra prendersi carico del mezzo indirizzandolo, nche
con i segnali manuali convenzionali, fino al termine delle manovre necessarie al posizionamento
nel punto dello scarico o nella piazzola appositamente predisposta.

L’impresa affidataria dovra assicurare la viabilita di cantiere, intesa come adeguatezza delle vie di transito e
delle aree di manovra a sostenere senza cedimenti il peso dei mezzi; particolare attenzione deve essere posta
all’eventuale presenza di terreni di riporto che possono inficiare la stabilita del terreno, e alla eventuale non
transitabilita sopra a tubazioni sotterranee e a linee elettriche interrate.

L’area di scarico dovra essere consolidata, livellata e mantenuta sgombra da materiali che possano costituire
ostacolo o disturbo alla manovra di posizionamento del mezzo; particolare attenzione dovra essere posta alle
interferenze dovute alla vicinanza di altri edifici, manufatti, o impalcature e di altri mezzi di sollevamento.

Si ricorda inoltre che durante la fase di scarico deve essere vietato ’avvicinamento di personale
non autorizzato mediante avvisi e sbarramenti.
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Sezione 5 - LAVORAZIONI

Nella seguente tabella sono riportate le lavorazioni oggetto del presente Piano di Sicurezza, che sono state
suddivise in ATTIVITA’ LAVORATIVE ed in FASI DI LAVORO.

ATTIVITA’ FASI DI LAVORO
e Montaggio e modifica recinzione di cantiere
e Montaggio baracche
ALLESTIMENTO CANTIERE e Realizzazione impianto elettrico e di terra del cantiere
e Viabilita' e segnaletica cantiere
e Montaggio ponteggio
e Taglio di alberi, arbusti e simili
e Rimozione di intonaci
e |drosabbiatura pareti
RIMOZIONI E RESTAURI * Smontaggio muratura
e Cuci e scuci murature
e Consolidamento superficiale paramenti in pietra e nuovi intonaci
e Posa marmi
RISANAMENTO FENOMENO FESSURATIVO e Sarcitura di lesioni con iniezioni di malta colloidale
TINTEGGIATURE E PITTURAZIONI e Esecuzione pittura antiruggine e smalto
e Smontaggio impianto elettrico di cantiere
e Smontaggio baracche
RIMOZIONE CANTIERE EDILE ¢ Smontaggio ponteggio
e Smontaggio recinzione cantiere

RISCHI E MISURE GENERALI

Di seguito sono riportati i rischi comuni alle lavorazioni previste e le prescrizioni che le aziende dovranno
adottare a carattere generale.

& RISCHIO: Elettrocuzione

Situazioni di pericolo: Ogni volta che si lavora con attrezzature funzionanti ad energia
elettrica o si transita in prossimita di lavoratori che ne fanno uso o si eseguono scavi e/o
demolizioni con possibilita di intercettazione di linee elettriche in tensione. Lavori nelle
vicinanze di linee elettriche aeree.

Prima di iniziare le attivita dovra essere effettuata una ricognizione dei luoghi

I'; 'x\if; di lavoro, al fine di individuare la eventuale esistenza di linee elettriche aeree

. h=2"" o interrate e stabilire le idonee precauzioni per evitare possibili contatti diretti
#/ % o indiretti con elementi in tensione.

j i
\y

| percorsi e la profondita delle linee interrate o in cunicolo in tensione dovranno essere rilevati e
segnalati in superficie quando interessano direttamente la zona di lavoro. Dovranno essere altresi
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formulate apposite e dettagliate istruzioni scritte per i preposti e gli addetti ai lavori in prossimita di linee
elettriche.

Situazioni di pericolo: Ogni volta che si transita o lavora sui ponteggi o sulle opere
provvisionali in quota (anche a modesta altezza), in prossimita di aperture nel vuoto
(botole, aperture nei solai, vani scala, vani ascensore, ecc.), in prossimita di scavi o
durante 'utilizzo di mezzi di collegamento verticale (scale, scale a pioli, passerelle,
ascensori di cantiere, ecc.).

Le perdite di stabilita dell’equilibrio di persone che possono comportare cadute da un
piano di lavoro ad un altro posto a quota inferiore (di norma con dislivello maggiore di 2

La scelta degli impianti e delle attrezzature elettriche per le attivita edili dovra essere effettuata in
funzione dello specifico ambiente di lavoro, verificandone la conformita alle norme di Legge e di buona
tecnica.

L’impianto elettrico di cantiere dovra essere sempre progettato e dovra essere redatto in forma scritta
nei casi previsti dalla Legge; 'esecuzione, la manutenzione e la riparazione dello stesso dovra essere
effettuata da personale qualificato.

Utilizzare materiale elettrico (cavi, prese) solo dopo attenta verifica di personale esperto (elettricista)

Le condutture devono essere disposte in modo che non vi sia alcuna sollecitazione sulle connessioni dei
conduttori, a meno che esse non siano progettate specificatamente a questo scopo.

Per evitare danni, i cavi non devono passare attraverso luoghi di passaggio per veicoli o pedoni. Quando
questo sia invece necessario, deve essere assicurata una protezione speciale contro i danni meccanici e
contro il contatto con macchinario di cantiere.

Per i cavi flessibili deve essere utilizzato il tipo HO7 RN-F oppure un tipo equivalente. /
Verificare sempre, prima dell’utilizzo di attrezzature elettriche, i cavi di alimentazione per

accertare I’ assenza di usure, abrasioni.

Non manomettere mai il polo di terra

Usare spine di sicurezza omologate CEl

Usare attrezzature con doppio isolamento

Controllare i punti di appoggio delle scale metalliche

Evitare di lavorare in ambienti molto umidi o bagnati o con parti del corpo umide

/i RISCHIO: Caduta dall'alto

metri), devono essere impedite con misure di prevenzione, generalmente costituite da parapetti di
trattenuta applicati a tutti i lati liberi di travi, impalcature, piattaforme, ripiani, balconi, passerelle e luoghi
di lavoro o di passaggio sopraelevati. Si dovra provvedere alla copertura e segnalazione di aperture su solai,
solette e simili o alla loro delimitazione con parapetti a norma.

Imbracatura
Rif. norm.: UNI EN 361

Rif. norm.: UNI EN 354,355

@ Cordino - Con assorbitore di energia
2

'’ - -

>

=
Linea Ancoraggio - Tipo Flessibile

Rif. norm.: UNI EN 353-2
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?“E} Dispositivo Retrattile - Anticaduta
Y Rif. norm.: UNI EN 360

t

Qualora risulti impossibile [’applicazione di tali protezioni dovranno essere adottate misure collettive o
personali atte ad arrestare con il minore danno possibile le cadute. A seconda dei casi potranno essere
utilizzate: superfici di arresto costituite da tavole in legno o materiali semirigidi; reti o superfici di arresto
molto deformabili; dispositivi di protezione individuale di trattenuta o di arresto della caduta

Lo spazio corrispondente al percorso di un’ eventuale caduta deve essere reso preventivamente libero da
ostacoli capaci di interferire con le persone in caduta, causandogli danni o modificandone la traiettoria.

Il calcolo della distanza di caduta libera (DCL) viene effettuato al fine di dimensionare correttamente il
sistema di caduta da adottare. Si supponga, ad esempio, di montare la linea di ancoraggio del primo ordine di
telai di un ponteggio all’altezza del primo tavolato (anziché rialzata rispetto a tale quota). Il calcolo della
distanza di caduta libera consentirebbe di evidenziare analiticamente ’impatto del lavoratore con il terreno
o con altri ostacoli eventualmente presenti nell’area di cantiere.

Per il calcolo di DLC si applica la seguente formula:
DCL = LC - DR + HA

Essendo (vedi figura):

DCL = Distanza di caduta libera
LC = Lunghezza del cordino
DR = Distanza, misurata in linea retta, tra il punto di

ancoraggio ed il punto del bordo oltre il quale &
possibile la caduta

HA = Massima altezza, rispetto ai piedi, dell’attacco del
cordino alla imbracatura del lavoratore, quando
questi e in posizione eretta (di solito 1.50 m)

L’eventuale montaggio e smontaggio dei ponteggi dovra essere
eseguito da personale esperto e seguendo le procedure di sicurezza e le raccomandazioni riportate nel Piano
di montaggio, uso e smontaggio (PIMUS) che dovra essere redatto dalla impresa esecutrice, ai sensi del D.Lgs.
81/08.

M RISCHIO: Caduta di materiale dall‘alto

Situazioni di pericolo: Il rischio € presente tutte le volte che si lavora sotto o nelle
vicinanze di strutture elevate in costruzione, restauro o demolizione, di ponteggi, di
apparecchi di sollevamento ecc.

Il rischio & anche presente nei lavori dentro scavi, nelle fondazioni, nei pozzi, in cavita.
Occorrera installare idonei parapetti completi, con tavole fermapiede nei ponteggi e in
tutte le zone con pericolo di caduta nel vuoto (scale fisse, aperture nei solai, vani
ascensore, ecc.)

Le perdite di stabilita incontrollate dell’equilibrio di masse materiali in posizione ferma o nel corso di
maneggio e trasporto manuale o meccanico ed i conseguenti moti di crollo, scorrimento, caduta inclinata su
pendii o verticale nel vuoto devono, di regola, essere impediti mediante la corretta sistemazione delle masse
o0 attraverso l’adozione di misure atte a trattenere i corpi in relazione alla loro natura, forma e peso.
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Gli effetti dannosi conseguenti alla possibile caduta di masse materiali su persone o cose dovranno essere
eliminati mediante dispositivi rigidi o elastici di arresto aventi robustezza, forme e dimensioni proporzionate
alle caratteristiche dei corpi in caduta.

Elmetto in polietilene o ABS
Rif. norm.: UNI EN 397
Antiurto, elettricamente isolato fino a 440 V e con sottogola

Quando i dispositivi di trattenuta o di arresto risultino mancanti o insufficienti, dovra essere impedito
[’accesso involontario alle zone di prevedibile caduta, segnalando convenientemente la natura del pericolo.

Per tutti i lavori in altezza i lavoratori dovranno assicurare gli attrezzi di uso comune ad appositi cordini o
deporli in appositi contenitori.

Tutti gli addetti dovranno, comunque, fare uso sempre dell’elmetto di protezione personale, dotato di
passagola per tutti i lavori in quota.

M RISCHIO: Urti e compressioni

Situazioni di pericolo: L’urto con mezzi, macchine e attrezzature in movimento € un
evento abbastanza comune e puo essere causa d’infortuni anche di considerevole
gravita.

Avvenimento

e Ogni volta che si transita o si lavora nelle vicinanze di ponteggi, opere
provvisionali, strutture in fase di realizzazione, macchinari, attrezzature ecc... &
presente il pericolo di urti contro parti sporgenti o parti in movimento

e Esecuzione di lavorazioni in prossimita di macchine e attrezzature con elementi a
movimento alternato

e Presenza di oggetti sporgenti non segnalati adeguatamente

e Presenza di percorsi stretti e inadeguati alle esigenze di transito dei lavoratori e di
movimentazione contemporanea di materiali

Gli utensili, gli attrezzi e gli apparecchi per 'impiego manuale dovranno essere tenuti in buono stato di
conservazione ed efficienza e quando non utilizzati dovranno essere tenuti in condizioni di equilibrio stabile
(ad esempio riposti in contenitori o assicurati al corpo dell’addetto) e non dovranno ingombrare posti di
passaggio o di lavoro. | depositi di materiali in cataste, pile e mucchi dovranno essere organizzati in modo da
evitare crolli o cedimenti e permettere una sicura e agevole movimentazione.

| lavoratori esposti a tale rischio dovranno essere dotati dei seguenti DPI:

=/ 1 Guanti -Edilizia Antitaglio
' Rif. norm.: UNI EN 388,420
b Guanti di protezione contro i rischi meccanici

Calzature - Livello di Protezione S3
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
Antiforo, sfilamento rapido e puntale in acciaio

Elmetto - In polietilene o ABS
Rif. norm.: UNI EN 397
Antiurto
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RISCHIO: Tagli

A
SN
Faa

Situazioni di pericolo: Durante il carico, lo scarico e la movimentazione di materiali ed
attrezzature di lavoro. Ogni volta che si maneggia materiale edile pesante scabroso in
superficie (legname, laterizi, sacchi di cemento, ecc.) e quando si utilizzano attrezzi
(martello, cutter, cazzuola, ecc.)

Dovra essere evitato il contatto del corpo dell’operatore con elementi taglienti o
pungenti o comunque capaci di procurare lesioni.

Tutti gli organi lavoratori delle apparecchiature dovranno essere protetti contro i contatti accidentali.

Utilizzare sempre Guanti e Calzature di sicurezza

¢ M, Guanti -Edilizia Antitaglio
' Rif. norm.: UNI EN 388,420
- Guanti di protezione contro i rischi meccanici

Calzature - Livello di Protezione S3
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
Antiforo, sfilamento rapido e puntale in acciaio

Dove non sia possibile eliminare il pericolo o non siano sufficienti le protezioni collettive (delimitazione delle
aree a rischio), dovranno essere impiegati i DPI idonei alla mansione (calzature di sicurezza, guanti, grembiuli
di protezioni, schermi, occhiali, ecc.). Effettuare sempre una presa salda del materiale e delle attrezzature
che si movimentano.

/iy RISCHIO: Scivolamenti

Situazioni di pericolo: Presenza di materiali vari, cavi elettrici e scavi aperti durante gli
spostamenti in cantiere. Perdita di equilibrio durante la movimentazione dei carichi,
anche per la irregolarita dei percorsi.

| percorsi per la movimentazione dei carichi ed il dislocamento dei depositi dovranno
essere scelti in modo da evitare quanto piu possibile le interferenze con zone in cui si
trovano persone.

| percorsi pedonali interni al cantiere dovranno sempre essere mantenuti sgombri da attrezzature, materiali,
macerie o altro capace di ostacolare il cammino degli operatori. Tutti gli addetti dovranno, comunque,
indossare calzature di sicurezza idonee. Per ogni postazione di lavoro occorrera individuare la via di fuga piu
vicina.

Essendo tale rischio sempre presente, occorrera utilizzare, in tutte le attivita di cantiere, le calzature di
sicurezza.

Calzature - Livello di Protezione S3
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
Antiforo, sfilamento rapido e puntale in acciaio
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Dovra altresi provvedersi per il sicuro accesso ai posti di lavoro in piano, in elevazione e in profondita. Le vie
d’accesso al cantiere e quelle corrispondenti ai percorsi interni dovranno essere illuminate secondo le
necessita diurne e notturne.

/i RISCHIO: Incidenti automezzi

Situazioni di pericolo: Durante la circolazione di piu automezzi e macchine semoventi in
cantiere o nelle immediate vicinanze, si possono verificare incidenti tra gli stessi, con
conseguenti gravi danni a persone e/o a cose.

All'interno del cantiere, la circolazione degli automezzi e delle macchine semoventi deve
essere regolata con norme il piu possibile simili a quelle della circolazione su strade
pubbliche, la velocita deve essere limitata a seconda delle caratteristiche e condizioni
dei percorsi e dei mezzi.

La viabilita di cantiere deve essere atte a resistere al transito dei mezzi di cui e previsto
limpiego, con pendenze e curve adeguate alle possibilita dei mezzi stessi ed essere
mantenute costantemente in condizioni soddisfacenti.

La larghezza delle strade e delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno
0, 70 metr1 oltre la sagoma di ingombro massimo dei mezzi previsti. Qualora il franco venga limitato ad un
solo lato, devono essere realizzate, nell'altro lato, piazzole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20
metri una dall'altra.

e Tutti i mezzi mobili a motore devono essere provvisti di segnhale acustico.

e Se un mezzo non e progettato per operare indifferentemente nelle due direzioni, esso deve essere equi-
paggiato con uno speciale segnale luminoso e/o acustico che automaticamente diventa operativo quando
si innesta la marcia indietro.

e | mezzi progettati per operare indifferentemente nelle due direzioni devono avere luci frontali nella di-
rezione di marcia e luci rosse a tergo. Tali luci si devono invertire automaticamente quando si inverte la
direzione di marcia.

e | mezzi mobili devono essere equipaggiati con girofaro i mezzi di trasporto speciali (per esplosivi, di
emergenza) devono essere equipaggiati con segnali speciali.

e Le strade usate dai mezzi meccanici devono avere una manutenzione appropriata.

e Per evitare la formazione di fango e di polvere se sterrate, devono essere spianate, trattate con inerti e
innaffiate periodicamente.

e La velocita deve essere limitata per garantire la massima sicurezza in ogni condizione.

e Le manovre in spazi ristretti od impegnati da altri automezzi devono avvenire con l'aiuto di personale a
terra.

¢ Tali disposizioni devono essere richiamate con apposita segnaletica.

e Deve essere regolamentato l'accesso e la circolazione dei mezzi di trasporto personali per raggiungere i
posti di lavoro. Se non sono approntate zone di parcheggio, separate da quelle di lavoro, allinterno del
cantiere, i mezzi di trasporto personali devono essere lasciati all'esterno.

;j} RISCHIO: Investimento

Situazioni di pericolo: Presenza di automezzi e macchine semoventi circolanti o
comunque presenti in cantiere o nelle immediate vicinanze.
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All’interno del cantiere la circolazione degli automezzi e delle macchine semoventi dovra essere regolata con
norme il piu possibile simili a quelle della circolazione sulle strade pubbliche e la velocita dovra essere
limitata a seconda delle caratteristiche e condizioni dei percorsi e dei mezzi.

Per l’accesso degli addetti ai rispettivi luoghi di lavoro dovranno essere approntati percorsi sicuri e, quando
necessario, separati da quelli dei mezzi meccanici.

Le vie d’accesso al cantiere e quelle corrispondenti ai percorsi interni dovranno essere illuminate secondo le
necessita diurne o notturne e mantenute costantemente in condizioni soddisfacenti.

\ . oo . . . r B
Occorrera controllare gli automezzi prima di ogni lavoro, in modo da
accertarsi che tutte le parti e accessori possano operare in condizioni di 5
sicurezza ji

o e

Dovra essere vietato condurre automezzi in retromarcia in condizioni di Veicoli a
scarsa visibilita, ed occorrera utilizzare un sistema di segnalazione sonoro e passo d'uomo
visivo specifico, e farsi segnalare da un altro lavoratore che la retromarcia |\_ J

puo essere effettuata

Gli automezzi potranno essere condotti solo su percorsi sicuri

Occorrera assicurarsi che tutti i lavoratori siano visibili e a distanza di sicurezza prima di utilizzare .
mezzi di scarico o di sollevamento £ s
Sara obbligatorio l’inserimento del freno di stazionamento durante le soste e la messa a dimora di
idonee zeppe alle ruote se il mezzo € posizionato in pendenza i

Utilizzare sbarramenti e segnaletica idonea in vicinanza di strade pubbliche

Tutti gli automezzi utilizzati in cantiere vanno ispezionati prima dell’inizio di ogni turno lavorativo, in modo
da assicurare condizioni adeguate di sicurezza e scongiurare danni al veicolo con conseguente possibile
incidente. Tutti i difetti devono essere eliminati prima della messa in servizio.

Indumenti Alta Visibilita - Giubbotti, tute, ecc.
Rif. norm.: UUNI EN 471
Utilizzare in caso di scarsa visibilita o lavori notturni

| lavoratori devono essere perfettamente visibili in ogni condizione di illuminamento. Utilizzare indumenti ad
alta visibilita, di tipo rifrangente in lavori notturni

/i, RISCHIO: Annegamento

Situazioni di pericolo: Attivita svolte in presenza di corsi o bacini d’acqua o scavi.
Per tutte le attivita svolte in presenza di corsi o bacini d’acqua, devono essere prese

misure per evitare l’annegamento accidentale.

Lavori di sistemazione recinzione e smontaggio della stessa
e rischio presente trattandosi di lavori in prossimita dell'argine del fiume
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Giubbotto Salvataggio
Equipaggiamento di aiuto al galleggiamento

Gli esposti al rischio, gli incaricati degli interventi di emergenza e tutti gli addetti al cantiere devono essere
informati e formati sul comportamento da tenere e addestrati in funzione dei relativi compiti.

/%, RISCHIO: Inalazione polveri

Situazioni di pericolo: Inalazione di polveri durante lavorazioni quali demolizioni totali o
parziali, esecuzione di tracce e fori, ecc, lavori di pulizia in genere, o che avvengono con
’utilizzo di materiali in grana minuta o in polvere oppure fibrosi.

Nelle lavorazioni che prevedono l'impiego di materiali in grana minuta o in polvere
oppure fibrosi e nei lavori che comportano l’emissione di polveri o fibre dei materiali
lavorati, la produzione e/o la diffusione delle stesse deve essere ridotta al minimo
utilizzando tecniche e attrezzature idonee.

Le polveri e le fibre captate e quelle depositatesi, se dannose, devono essere
sollecitamente raccolte ed eliminate con i mezzi e gli accorgimenti richiesti dalla
loro natura.

¥_ L& " Mascherina- Facciale Filtrante (Facciale filtrante FFP1 a doppia protezione)
= Rif. norm.: UNI UNI EN 405

Qualora la quantita di polveri o fibre presenti superi i limiti tollerati e comunque nelle operazioni di raccolta ed
allontanamento di quantita importanti delle stesse, devono essere forniti ed utilizzati indumenti di lavoro e DPI idonei
alle attivita ed eventualmente, ove richiesto, il personale interessato deve essere sottoposto a sorveglianza sanitaria.
Durante le demolizioni di murature, tremezzi, intonaci ecc, al fine di ridurre sensibilmente la diffusione di polveri
occorrera irrorare di acqua le parti da demolire.

Utilizzare idonea mascherina antipolvere o maschera a filtri, in funzione delle polveri o fibre presenti.

/i, RISCHIO: Proiezione di schegge

Situazioni di pericolo: Ogni volta che si transita o si lavora nelle vicinanze di macchine o attrezzature con
organi meccanici in movimento, per la sagomatura di materiali (flessibile, sega circolare, scalpelli, martelli
demolitori, ecc.) o durante le fasi di demolizione (ristrutturazioni, esecuzione di tracce nei muri, ecc.).

Non manomettere le protezioni degli organi in movimento.

Eseguire periodicamente la manutenzione sulle macchine o attrezzature (ingrassaggio, sostituzione parti
danneggiate, sostituzione dischi consumati, affilatura delle parti taglienti, ecc.).
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Occhiali - Di protezione - In policarbonato antigraffio
; Rif. norm.: UNI EN 166

Visiera - Antischegge
Rif. norm.: NI EN 166
Visiera antischegge

In presenza di tale rischio occorre utilizzare gli occhiali protettivi o uno schermo di protezione del volto.

f:"_i RISCHIO: Inalazione gas e vapori

Situazioni di pericolo: Nei lavori a freddo o a caldo, eseguiti a mano o con
apparecchi, con materiali, sostanze e prodotti che possono dar luogo, da soli o in ‘ ALTAMENTE

. . . . . . sl . INFIAMN’IABILE
combinazione, a sviluppo di gas, vapori, nebbie, aerosol e simili, dannosi alla ETOSSICO
salute.

Devono essere adottati provvedimenti atti ad impedire che la concentrazione di GAS
inquinanti nell’aria superi il valore massimo tollerato indicato nelle norme

vigenti. La diminuzione della concentrazione pud anche essere ottenuta con
mezzi di ventilazione generale o con mezzi di aspirazione localizzata seguita da abbattimento.

In ambienti confinati deve essere effettuato il controllo del tenore di ossigeno, procedendo all’insufflamento
di aria pura secondo le necessita riscontrate o utilizzando i DPI adeguati all’agente. Deve, comunque, essere
organizzato il rapido deflusso del personale per i casi di emergenza.

-

=
; Semimaschera - Filtrante Antigas (UNI EN 405)
% Rif. norm.: UNI EN 361

Qualora sia accertata o sia da temere la presenza o la possibilita di produzione di gas tossici o asfissianti o la
irrespirabilita dell’aria ambiente e non sia possibile assicurare una efficace aerazione ed una completa
bonifica, gli addetti ai lavori devono essere provvisti di idonei respiratori dotati di sufficiente autonomia.
Deve inoltre sempre essere garantito il continuo collegamento con persone all’esterno in grado di intervenire
prontamente nei casi di emergenza.

Utilizzare maschere o semimaschere di protezione adeguate in funzione dell’agente.

& RISCHIO: Rumore

Ai sensi dell’art. 190 del D.Lgs. 81/08, dovra essere valutato il rumore durante le effettive attivita
lavorative, prendendo in considerazione in particolare:

o |llivello, il tipo e la durata dell’esposizione, ivi inclusa ogni esposizione a rumore impulsivo

e | valori limite di esposizione ed i valori di azione di cui all’art. 189 del D.Lgs. 81/08
e Tutti gli effetti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori particolarmente sensibili al rumore
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e Gli effetti sulla salute e sicurezza dei lavoratori derivanti dalle interazioni tra rumore e sostanze
ototossiche connesse all’attivita svolta e fra rumore e vibrazioni, seguendo attentamente
’orientamento della letteratura scientifica e sanitaria ed i suggerimenti del medico competente

e Le informazioni sull’emissione di rumore fornite dai costruttori delle attrezzature impiegate, in
conformita alle vigenti disposizioni in materia

e Lesistenza di attrezzature di lavoro alternative progettate per ridurre l'emissione di rumore;

e Il prolungamento del periodo di esposizione al rumore oltre l'orario di lavoro normale, in locali di
Cui e’ responsabile

e Le informazioni raccolte dalla sorveglianza sanitaria, comprese, per quanto possibile, quelle reperibili
nella letteratura scientifica;

e La disponibilita di dispositivi di protezione dell'udito con adeguate caratteristiche di attenuazione

Le classi di rischio e le relative misure di prevenzione sono riassunte nella seguente tabella:

Classi di Rischio Misure di Prevenzione

Classe di Rischio O

Lex < 80 dB (A) Nessuna azione specifica
Lpicco < 135 B (C)

INFORMAZIONE E FORMAZIONE:in relazione ai rischi provenienti dall'esposizione al
rumore

DPI: messa a disposizione dei lavoratori dei dispositivi di protezione (rif. D.Lgs.
81/08 art. 193 , commat1, lettera a)

VISITE MEDICHE: solo sul richiesta del lavoratore o qualora il medico competente
ne confermi l'opportunita (rif. D.Lgs. 81/08 art. 196, comma 2)

INFORMAZIONE E FORMAZIONE: in relazione ai rischi provenienti dall'esposizione
al rumore; adeguata informazione e formazione sull'uso corretto delle attrezzature
di lavoro in modo da ridurre al minimo l'esposizione al rumore

DPI: scelta dei DPI che consentano di eliminare o ridurre al minimo il rischio per
ludito, previa consultazione dei lavoratori o dei loro rappresentanti (rif. D.Lgs.
81/08 art. 193 , commal, lettera c). Si esigera altresi che tali DPI vengano
indossati (rif. D.Lgs. 81/08 art. 193 , commai1, lettera b)

VISITE MEDICHE: obbligatorie (rif. D.Lgs. 81/08 art. 196 , comma 1)

INFORMAZIONE E FORMAZIONE: in relazione ai rischi provenienti dall'esposizione
al rumore; adeguata informazione e formazione sull'uso corretto delle attrezzature
di lavoro in modo da ridurre al minimo l'esposizione al rumore

DPI: scelta dei DPI che consentano di eliminare o ridurre al minimo il rischio per
ludito, previa consultazione dei lavoratori o dei loro rappresentanti (rif. D.Lgs.
81/08 art. 193 , commat1, lettera c).

Imposizione dell'obbligo di indossare tali DPI in grado di abbassare l'esposizione al
di sotto dei valori inferiori di azione salvo richiesta e concessione in deroga da
parte dell'organo vigilante competente (D.Lgs. 81/08 art.197)

Verifica l'efficacia dei DPI e verifica che l'esposizione scende al di sotto del valore
inferiore di azione.

VISITE MEDICHE: obbligatorie (rif. D.Lgs. 81/08 art. 196 , comma 1)

& RISCHIO: Vibrazioni Mano-Braccio

Situazioni di pericolo: Ogni qualvolta vengono utilizzate attrezzature che producono vibrazioni al sistema
mano-braccio, quali:

e Scalpellatori, Scrostatori, Rivettatori
e Martelli Perforatori
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Martelli Demolitori e Picconatori
Trapani a percussione

Cesoie

Levigatrici orbitali e roto-orbitali
Seghe circolari

Smerigliatrici

Motoseghe

Decespugliatori

Tagliaerba

Durante U'utilizzo di tali attrezzature, vengono trasmesse vibrazioni al sistema mano-braccio, che comportano
un rischio per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in particolare disturbi vascolari, osteoarticolari,
neurologici o muscolari.

Il datore di lavoro dell' Impresa esecutrice dovra valutare |' esposizione totale dei lavoratori esposti a
tale rischio, come indicato dal D. Lgs. 81/08.
Nel POS dovra indicare gli esiti di tale valutazione.

/i RISCHIO: MMC - Sollevamento e trasporto

Situazioni di pericolo: Lavorazioni che non possono prevedere la meccanizzazione della movimentazione dei
carichi (Es. confezioni di cemento, malte ecc.).

- ™\

COME SOLLEVARE

CORRETTAMENTE

Gambe diritte,
schiena curva,

schiena diritta, forzi %
carico vicino al :13;30‘;;’2;"3
it o a_gll schienae
angoli opposti

dell' addome

CORRETTO ERRATO

p /)

Gambe piegate, [ ]

In riferimento alle indicazioni presenti nel D.Lgs 81/08 agli art. 167, 168 e 169 e nell’allegato XXXIlI, la norma
di riferimento per effettuare la valutazione del rischio concernente le movimentazione manuale di carichi
catalogabili come "sollevamento e trasporto” € la UNI EN 11228-1.

Si ricorda che l'applicazione norma € consentita solo se verificate le seguenti condizioni:

¢ |l peso movimentato dev’essere maggiore di 3 kg;
e Deve avvenire ad una velocita compresa tra 0,5 ed 1 m/s su una superficie orizzontale.

La valutazione del rischio, ferme restando tutte le ipotesi di applicabilita della suddetta norma, costa
essenzialmente con la verifica della seguente disequazione:

m < mref - hy - vpm - dm - am - fm - cp
dove:

e m e il peso del grave movimentato;

e mref € il valore limite di riferimento per la popolazione statistica a cui afferisce il lavoratore;

e hp € il moltiplicatore per la distanza orizzontale;
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e vpm e il moltiplicatore per la distanza verticale, ¢

e dpm € il moltiplicatore per la dislocazione verticale,

e ap € il moltiplicatore per ’asimmetria ,

e fp € il moltiplicatore per la frequenza con cui avviene la movimentazione;

e M € il moltiplicatore che tiene conto della qualita della presa.

Per lavorazioni in cui a prevista tale tipologia di rischio il datore di lavoro indichera l'esito della valutazione e
le misure di prevenzione e protezione adottate.

j-._ RISCHIO: Fiamme ed esplosioni (non presente per le lavorazioni analizzate)

Situazioni di pericolo: Lavori con presenza di fiamme libere o che possono produrre
scintille sia di origine elettrica che elettrostatica. Lavori in ambienti con vapori o polveri
combustibili di sostanze instabili e reattive o con materie esplosive. Presenza,
movimentazione e stoccaggio di bombole di gas.

L’incendio € una combustione che si sviluppa in modo incontrollato nel tempo e nello
spazio. La combustione € una reazione chimica tra un corpo combustibile ed un
comburente. | combustibili sono numerosi: legno, carbone, carta, petrolio, gas
combustibile, ecc. Il comburente che interviene in un incendio € ’aria o, piu precisamente, ’ossigeno
presente nell’aria (21% in volume). Il rischio di incendio, quindi, esiste in tutti i locali. L’esplosione & una
combustione a propagazione molto rapida con violenta liberazione di energia. Pud avvenire solo in presenza
di gas, vapori o polveri combustibili di alcune sostanze instabili e fortemente reattive o di materie esplosive.

Le cause, che possono provocare un incendio, sono:

fiamme libere (ad esempio nelle operazioni di saldatura)

particelle incandescenti provenienti da un qualsiasi fonte

scintille di origine elettrica

scintille di origine elettrostatica

scintille provocate da un urto o sfregamento :
superfici e punti caldi

innalzamento della temperatura dovuto alla compressione di gas
reazioni chimiche

getto conglomerato cementizio (vedi scheda specifica)
e messa in opera pozzetti
e ripristino e pulizia

Precauzioni:

e Non effettuare saldature, operazioni di taglio o che possano comunque sviluppare calore o scintille in
presenza di sostanze o polveri infiammabili.

e Non utilizzare contenitori che hanno contenuto sostanze infiammabili o tossiche prima di averli riempiti
con acqua e lavati convenientemente.

e Durante le operazioni di saldatura non utilizzare ossigeno per ventilazione o pulizia.

e Attenersi alle istruzioni riportate nella scheda di sicurezza delle sostanze infiammabili utilizzate.

e Dovra essere assolutamente vietato fumare nelle aree a rischio di incendio.

In caso di utilizzo di bombole di gas occorrera attenersi alle seguenti misure minime preventive:
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e Verificare ’esistenza della documentazione di prevenzione incendi prevista.

e Scegliere l'ubicazione delle bombole e loro posizionamento, considerando un possibile rischio d’incendio
o d’esplosione.

e Tenere le bombole lontano dai luoghi di lavoro e da eventuali fonti di calore (fiamme, fucine, stufe,
calore solare intenso e prolungato).

e Tenere in buono stato di funzionamento le valvole di protezione, i tubi, i cannelli, e gli attacchi, non
sporcare con grasso od olio le parti della testa della bombola.

e Tenere ben stretti ai raccordi i tubi flessibili e proteggerli da calpestamenti.

e Evitare qualsiasi fuoriuscita di GPL perché essendo piu pesante dell’aria puo depositarsi nei punti piu
bassi (cantine, fosse), creando una miscela esplosiva che si pud innescare anche solo con una scintilla
(evitare pavimentazioni metalliche).

e Verificare ’adeguatezza ed il funzionamento dei sistemi di estinzione presenti (idranti, estintori, ecc.).

ﬁ"-_. RISCHIO: Ribaltamento

Situazioni di pericolo: Nella conduzione di automezzi di cantiere in genere o nel
sollevamento meccanico di carichi, si puo verificare il ribaltamento del mezzo con il
rischio di schiacciamento di persone estranee o dello stesso operatore.

Le cause principali che portano i mezzi di cantiere all’instabilita si verificano quando essi
sono in movimento.

Le due cause principali, che possono provocare il ribaltamento sono:

e il sovraccarico
¢ lo spostamento del baricentro
e i percorsi accidentati ed eventuali ostacoli.

La perdita dell’equilibrio in senso trasversale non puo essere causata dal carico, ma solo da una manovra
sbagliata: la piu frequente e costituita dall’errore di frenare il mezzo, mentre esso sta percorrendo una
traiettoria curvilinea. Tanto piu alto e il baricentro del mezzo, tanto piu facilmente esso si puo ribaltare, per
cui, soprattutto durante la marcia in curva, sia a vuoto che a carico, € assolutamente necessario procedere
con prudenza ed evitare brusche manovre.

Tutti i mezzi con rischio di ribaltamento devono essere dotati di cabina ROPS (Roll Over Protective
Structure), cioé di una cabina progettata e costruita con una struttura atta a resistere a piu ribaltamenti
completi del mezzo.

Occorre effettuare sempre un sopralluogo sulle aree da percorrere, controllandone la stabilita, la assenza di
impedimenti e valutando che le pendenze da superare siano al di sotto delle capacita del mezzo.

M\ RISCHIO: Getti e schizzi

Situazioni di pericolo: Nei lavori a freddo e a caldo, eseguiti a mano o con apparecchi, con
materiali, sostanze e prodotti che danno luogo a getti e schizzi dannosi per la salute.
AV - . o .
In presenza di tali sostanze, devono essere adottati provvedimenti atti ad impedirne la
propagazione nell’ambiente di lavoro, circoscrivendo la zona di intervento.
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Gli addetti devono indossare adeguati indumenti di lavoro e utilizzare i DPI necessari.

Occhiali - Di protezione - In policarbonato antigraffio
- Rif. norm.: UNI EN 166

Visiera - Antischegge
Rif. norm.: NI EN 166
Visiera antischegge

/% RISCHIO: Postura
Situazioni di pericolo: il rischio da posture incongrue é assai diffuso e, seguendo una classificazione basata
sul tipo di rischio posturale si possono individuare contesti lavorativi in cui sono presenti:

sforzi fisici ed in particolare spostamenti manuali di pesi;

posture fisse prolungate (sedute o erette);

vibrazioni trasmesse a tutto il corpo;

movimenti ripetitivi e continui di un particolare segmento corporeo.

E' ovvio che vi sono contesti lavorativi in cui si realizzano contemporaneamente due, anche piu, di queste
condizioni; tuttavia é utile rifarsi a questa classificazione unicamente per semplicita espositiva.

Le mansioni pit esposte al rischio sono quelle del tinteggiatore e dellintonacatore, che si caratterizzano per
le elevate frequenze d'azione, le posture incongrue e lo sforzo applicato, spesso considerevole. Ad un livello
di rischio medio si collocano i ferraioli e i carpentieri, anch'essi impegnati in attivita con frequenze d'azione
notevoli, ma con un minore sforzo applicato e pause decisamente piu prolungate. | muratori, almeno per
questo tipo di rischio, rientrano invece nella fascia con indici di rischio minori, con bassa frequenza d'azione,
sforzo modesto (eccetto il caso della posa elementi) e pause piu frequenti e prolungate.

PRINCIPALI MISURE DI PREVENZIONE
Modifiche strutturali del posto di lavoro

Nei lavori pesanti andra favorita la meccanizzazione, negli altri il posto dovra essere progettato
"ergonomicamente” tenuto conto cioe delle dimensioni e delle esigenze e capacita funzionali dell'operatore.

Modifiche dell’organizzazione del lavoro
Nei lavori pesanti, oltre alla meccanizzazione, servono a garantire l'adeguato apporto numerico di persone
alle operazioni piu faticose che dovessero essere svolte comunque manualmente (pensiamo al personale
sanitario!). Negli altri lavori servono a introdurre apposite pause o alternative posturali per evitare il
sovraccarico di singoli distretti corporei.

Training, informazione sanitaria ed educazione alla salute

Sono di fondamentale importanza per la riuscita di qualsiasi intervento preventivo. Sono finalizzati non solo
ad accrescere la consapevolezza dei lavoratori sull'argomento ma anche all'assunzione o modifica da parte di
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questi, tanto sul lavoro che nella vita extra lavorativa, di posture, atteggiamenti e modalita di
comportamento che mantengano la buona efficienza fisica del loro corpo.

‘,_*?_3 RISCHIO: Soffocamento, asfissia (rischio non presente per le lavorazioni analizzate)

Situazioni di pericolo: anche in presenza di gas non tossici, si puo manifestare una
sottrazione di ossigeno, soprattutto ai piccoli ambienti non ventilati idoneamente. Tutti i
& lavori che avvengono in spazi confinati.

Per spazio confinato si intende un luogo, ambiente o apparecchiature non ventilate o
scarsamente ventilate, dove sia possibile carenza di ossigeno o vi sia possibile presenza di gas, vapori o
esalazioni pericolose (metano, biogas, CO2, CO, ecc) pericolo di annegamento o luoghi comunque
difficilmente accessibili. In genere si tratta di un'area nella quale si opera in condizioni di rischio latente o
imminente o dalla quale uscire durante un'emergenza potrebbe rilevarsi estremamente difficoltoso, vedi ad
esempio locali interrati, cunicoli, intercapedini, cantine, sottoscala, soffitte, pozzetti di servizio,
sollevamenti fognari, pozzetti fognari, scavi profondi, digestori, gasometri, filtri acqua, depositi acqua,
serbatoi, camerette di ispezione, etc.

Quando ’ossigeno scarseggia (15-19%), il respiro si fa piu frequente, le pulsazioni aumentano e si avvertono
sintomi di stanchezza. Per concentrazioni ancora piu basse (tra il 12 ed il 14%), il respiro diventa piu
profondo e frequente, si perde coordinamento e capacita di giudizio, e subentra un senso di euforia, con
labbra tendenti al blu. Se la concentrazione scende al di sotto dell’11% si ha uno svenimento e quindi la
morte.

Alcuni Gas nobili e ’azoto sono incolori ed inodori e non danno alcuna sensazione di soffocamento.
Le maschere antigas non proteggono da tali gas, in quanto il pericolo non € legato alla tossicita,
ma alla mancanza di ossigeno. Se necessario, quindi, occorrera utilizzare ’autorespiratore.

MISURE DI PREVENZIONE
Evitare la permanenza in ambienti chiusi non adeguatamente ventilati dove siano depositate sostanze
pericolose o in cui si sospetti una carenza di ossigeno. Non entrare in ambienti confinati (cisterne, fosse,
pozzetti, ecc) senza una preventiva ventilazione e misurazione della concentrazione di ossigeno.

Non andare in soccorso di persone prive di sensi senza un adeguato equipaggiamento (autorespiratori), ma
provvedere piuttosto alla ventilazione dei locali.

Tutto cid che interagisce con lo spazio confinato deve essere disinserito, cosi come ogni impianto elettrico
deve essere disinserito dalliinterruttore principale, ed & necessario apporre cartelli "lavori in corso”.

Prima e durante lintero periodo in cui il lavoratore accede allo spazio confinato, se necessario, si deve
procedere ad un'adeguata ventilazione mediante areatori, fori di sfogo, ventilatori o

sufficiente ventilazione naturale.

Prima dell'accesso e durante la permanenza in uno spazio confinato, si deve procedere
alle seguenti verifiche:

e Percentuale di ossigeno - la percentuale di ossigeno deve essere > del 19% in tutte
le parti dello spazio confinato (esempio: serbatoio)
e Infilammabilita - l'aria ambiente deve essere esente da pericolo di infiammabilita
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e Tossicita - l'aria ambiente deve essere misurata per assicurare lassenza di concentrazioni di vapori
tossici.

Una persona deve essere sempre presente allingresso della zona di lavoro, deve mantenere contatto a vista
con l'operatore, deve essere dotata di mezzi di comunicazione adeguati per chiamare, se necessario, ulteriori
aiuti. Per nessun motivo la persona di sorveglianza deve entrare nello spazio confinato, salvo che un‘altra
persona la sostituisca. Qualora la persona addetta alla sorveglianza dovesse abbandonare la postazione
assegnata, il lavoratore che presta servizio all'interno dello spazio confinato, deve uscire.

METODOLOGIA E CRITERI ADOTTATI

L’analisi valutativa effettuata puo essere, nel complesso, suddivisa nelle seguenti due fasi principali:

A) Individuazione di tutti i possibili PERICOLI esistenti nei luoghi in cui operano gli addetti al Cantiere ed in
particolare:

o Studio del Cantiere di lavoro (requisiti degli ambienti di lavoro, vie di accesso, sicurezza delle
attrezzature, microclima, illuminazione, rumore, agenti fisici e nocivi)

o Identificazione delle attivita eseguite in Cantiere (per valutare i rischi derivanti dalle singole fasi)

o Conoscenza delle modalita di esecuzione del lavoro (in modo da controllare il rispetto delle
procedure e se queste comportano altri rischi, ivi compresi i rischi determinati da interferenze tra
due o piu lavorazioni singole)

B) Valutazione dei RISCHI relativi ad ogni pericolo individuato nella fase precedente

Nella fase A il lavoro svolto € stato suddiviso, ove possibile, in singole fasi e sono stati individuati i possibili
pericoli osservando il lavoratore nello svolgimento delle proprie mansioni.

Nella fase B, per ogni pericolo accertato, si & proceduto a:

1) individuazione delle possibili conseguenze, considerando cio che potrebbe ragionevolmente accadere, e
scelta di quella piu appropriata tra le quattro seguenti possibili MAGNITUDO del danno e precisamente

MAGNITUDO (M) VALORE DEFINIZIONE
Infortunio o episodio di esposizione acuta o cronica rapidamente
LIEVE 1 y L
reversibile che non richiede alcun trattamento
Infortunio o episodio di esposizione acuta o cronica con inabilita
MODESTA 2 L s A
reversibile e che puo richiedere un trattamento di primo soccorso
GRAVE 3 Infortunio o episodio di esposizione acuta o cronica con effetti
irreversibili o di invalidita parziale e che richiede trattamenti medici
GRAVISSIMA 4 !nforFurn\o o episodio di esposizione acuta o cronica con effetti letali o di
invalidita totale

2) valutazione della PROBABILITA’ della conseguenza individuata nella precedente fase A, scegliendo quella
pil attinente tra le seguenti quattro possibili:

PROBABILITA’ (P) VALORE DEFINIZIONE
IMPROBABILE 1 L eyento p'otrebbej in tgqna accggjere{, ma probapllmente non accadra
mai. Non si ha notizia di infortuni in circostanze simili.
L’evento potrebbe accadere, ma solo in rare circostanze ed in
POSSIBILE 2 : R .
concomitanza con altre condizioni sfavorevoli
L’evento potrebbe effettivamente accadere, anche se non
PROBABILE 3 . L . e A
automaticamente. Statisticamente si sono verificati infortuni in
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analoghe circostanze di lavoro.

L’evento si verifica nella maggior parte dei casi, e si sono verificati
M.PROBABILE 4 infortuni in azienda o in aziende similari per analoghe condizioni di
lavoro.

3) valutazione finale dell’ entita del RISCHIO in base alla combinazione dei due precedenti fattori e mediante
’utilizzo della seguente MATRICE di valutazione, ottenuta a partire dalle curve Iso-Rischio.

MATRICE DI VALUTAZIONE
GRAVISSIMA 4
GRAVE 3
MAGNI
TUDO
MODESTA 2
LIEVE 1

PROBABILITA’

IMP PR | M.P
RO ';I%ﬁ‘ 0B | RO
BAB | > | ABI | BAB
ILE LE | ILE

Dalla combinazione dei due fattori precedenti (PROBABILITA’ e MAGNITUDO) viene ricavata, come indicato
nella Matrice di valutazione sopra riportata, ’Entita del RISCHIO, con la seguente gradualita:

1 2 3 4
1<DxP<2 2<DxP <4 4<DxP<8 8 <DxP <16

ATTIVITA’ LAVORATIVE

Qui di seguito vengono riportate le diverse fasi lavorative oggetto dei lavori. Per ognuna di esse sono stati
individuati e valutati i rischi, sono state altresi dettagliate le misure di prevenzione ed indicati i Dispositivi
di Protezione Individuale da indossare. Sono state, inoltre, indicate le eventuali attrezzature, opere
provvisionali e sostanze impiegate.
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ATTIVITA’: ALLESTIMENTO CANTIERE

Trattasi delle attivitd connesse all'allestimento del cantiere per la esecuzione in sicurezza dei lavori oggetto
dell'appalto. Prima di approntare il cantiere, occorrera analizzare attentamente I' organizzazione generale. Cido
significa, in relazione al tipo ed all'entita, considerare il periodo in cui si svolgeranno i lavori, la durata prevista, il
numero massimo ipotizzabile di addetti, la necessita di predisporre logisticamente il sito in modo da garantire un
ambiente di lavoro non solo tecnicamente sicuro e igienico, ma anche il piu possibile confortevole.

ALLESTIMENTO CANTIERE
FASE DI LAVORO: Montaggio recinzione di cantiere.

Si prevede la modifica della recinzione di cantiere con paletti di ferro o di legno e rete di plastica arancione.
| paletti saranno infissi nel terreno per mezzo didonea mazza di ferro. Si prevede la installazione di idoneo
cancello realizzato fuori opera, in legno o in ferro, idoneo a garantire la chiusura (mediante lucchetto)
durante le ore di inattivita ed il facile accesso ai non addetti. Si prevede, infine, la collocazione dei cartelli
di segnalazione, avvertimento, ecc., in tutti i punti necessari.

Fasi previste : Infissione paletti nel terreno e sistemazione rete di plastica; preparazione delle buche
mediante scavo manuale con badile per porre in opera le colonne di sostegno delle ante dei cancelli e getto
del calcestruzzo, previo ancoraggio, con elementi di legno delle colonne stesse. Collocazione su appositi
supporti dei cartelli segnalatori con l'uso di chiodi, filo di ferro, ecc.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
e Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori.
e Accertarsi che l'area di lavoro e di infissione dei paletti sia sgombra da sottoservizi di qualunque genere

Elettrocuzione
e Prima di eseguire i lavori, accertarsi dell'assenza di linee elettriche interrate.

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Attrezzi manuali di uso comune
e Piccone

DPI DA UTILIZZARE

- Elmetti di protezione
Q- Rif. norm.: EN 397

H Guanti per rischi meccanici
~  Rif. norm.: EN 388

Occhiali due oculari
Rif. norm.: EN 166
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Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ALLESTIMENTO CANTIERE

FASE DI LAVORO: Montaggio baracche.

Realizzazione di baraccamenti e box da destinare ad attivita' di cantiere, con unita modulari prefabbricate da
poggiare su cordoli in calcestruzzo.
Il lavoro consiste nella collocazione dei prefabbricati per la sistemazione dei servizi di cantiere.

Fasi previste : Gli operatori provvederanno a pulire le zone dove andranno sistemate le costruzioni.
Provvederanno alla sistemazione dei piani di appoggio delle strutture prefabbricate e costruiranno le pedane
di legno da porre davanti alle porte dingresso. L'operatore autista, che trasportera i prefabbricati, si
avvicinera alla zona in base alle indicazioni che verranno date da uno dei due operatori, all'uopo istruito.
L'automezzo, dotato di gru a bordo, prima di scaricare i prefabbricati, verra bloccato e sistemato in modo da
non creare rischi riguardo al ribaltamento. Il carico in discesa sara guidato dai due operatori per mezzo di
cime e attraverso comandi verbali. Solo quando i prefabbricati saranno definitivamente sganciati dall'organo
di sollevamento, l'operatore a terra dara il via libera al guidatore il quale sara autorizzato a rimuovere i
mezzi di stabilizzazione del camion e quindi muoversi. Gli operatori provvederanno, infine, ad eseguire gli
ancoraggi del prefabbricato al suolo, se previsto dai grafici e dalle istruzioni per il montaggio.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori.

e Attenersi scrupolosamente alle istruzioni relative all'utilizzo dell'autogru o dell'autocarro con gru durante la
movimentazione e la posa delle baracche.

e Curare gli allacciamenti dei servizi ai sistemi fognanti o ad una adeguata fossa settica prima del
convogliamento alla depurazione

e Dotare le baracche dei presidi di pronto soccorso e delle indicazioni dei primi soccorsi da prestare in caso
di nfortunio

e In caso di installazione delle baracche su terreno in pendio occorrera avvalersi della sorveglianza di un
tecnico competente

o Installare le baracche di cantiere su terreno pianeggiante e stabile, lontano da avallamenti
Le baracche di cantiere devono presentare una struttura ed una stabilita adeguate al tipo di impiego.

o Nel montaggio delle baracche di cantiere attenersi scrupolosamente alle schede tecniche fornite dal
costruttore del prefabbricato

e Prevedere lo smaltimento dei rfiuti non assimilabili agli urbani attraverso operatori autorizzati, curando
tutte le registrazioni come per legge.

Scivolamenti

e In caso di realizzazione di gradini di accesso alle baracche di cantiere,é necessario realizzare un parapetto
di idonea resistenza,H= 1.00 m,corrente intermedio e tavola fermapiede da 20 cm
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| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Attrezzi manuali di uso comune

DPI DA UTILIZZARE
i-i Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

H Guanti per rischi meccanici
‘= Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ALLESTIMENTO CANTIERE

FASE DI LAVORO: Realizzazione impianto elettrico e di terra del cantiere.

Formazione di impianto elettrico del cantiere completo di allacciamenti, quadri, linee, dispersori, e
quant'altro necessario. Il lavoro consiste nella realizzazione dellimpianto elettrico di cantiere e dell'impianto
di terra. L'impianto sara funzionante con l'eventuale ausilio di idoneo gruppo elettrogeno.

L'esecuzione dellimpianto elettrico e di terra dovra essere affidata a personale qualificato che seguira il
progetto firmato da tecnico iscritto all'albo professionale. L'installatore dovra rilasciare dichiarazioni scritte
che limpianto elettrico e di terra sono stati realizzati conformemente alle norme UNI, alle norme CEl 186/68
e nel rispetto della legislazione tecnica vigente in materia. Prima della messa in esercizio dellimpianto
accertarsi dell'osservanza di tutte le prescrizioni e del grado disolamento. Dopo la messa in esercizio
controllare le correnti assorbite, le cadute di tensione e la taratura dei dispositivi di protezione. Predisporre
periodicamente controlli sul buon funzionamento dell'impianto.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori.
o Identificare i circuiti protetti dai singoli interruttori mediante cartellini
e Sorreggere i dispersori con pinza a manico lungo
o Vietare ’avvicinamento e la sosta ai non addetti ai lavori

Elettrocuzione
o FE' fatto divieto di di lavorare su quadri in tensione
e Per lavorare sui quadri elettrici occorre che il personale preposto sia qualificato ed abbia i requisiti
necessari per poter svolgere questa mansione
e Saranno predisposti comandi di emergenza per interrompere rapidamente lalimentazione allintero
impianto elettrico (sul quadro generale) e a sue parti (sui quadri di zona); tali comandi saranno noti a tutte
le maestranze e facilmente raggiungibili ed individuabili. (Norme CEI 64-8/4 Sez.464 - Norme CEI
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64-8/7 Art.704.537)
e Schermare le parti in tensione con interruttori onnipolari di sicurezza

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Attrezzi manuali di uso comune
e Utensili elettrici portatili

DPI DA UTILIZZARE

E-i Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

lﬁ Guanti per rischi meccanici
= Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ALLESTIMENTO CANTIERE
FASE DI LAVORO: Viabilita' e segnaletica cantiere.

Allestimento delle vie di circolazione interne del cantiere e della segnaletica di sicurezza.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Investimento 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Ribaltamento 1 - Improbabile 3 - Grave 3 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
e Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori.
o All'entrata di ogni area di lavoro affiggere un cartello "Vietato l'ingresso ai non addetti ai lavori” .

e Allingresso del cantiere installare i cartelli d'obbligo "usare l'elmetto”, "indossare i guanti”, "calzare le
scarpe protettive”.

Curare che in prossimita di scavi sia affisso il cartello "Attenzione scavi aperti”

e Curare che ogni mezzo operativo disponga di un cartello "Vietato sostare o passare nel raggio d'azione della
macchina” .

o Curare che tutti gli apparecchi di sollevamento dispongano di un cartello "Attenzione carichi sospesi”.
La segnaletica di cantiere deve mettere in risalto le condizioni di rischio con i conseguenti obblighi e divieti
e deve essere integrata con la segnaletica di sicurezza

e Le vie daccesso ed i punti pericolosi non proteggibili dovranno essere segnalati ed illuminati
opportunamente

Investimento
e Occorrera segnalare la massima velocita dei mezzi di cantiere (max 40 Km/h) e, per i lavori da eseguirsi in
presenza di traffico, occorrera disporre cartelli con limite di velocita di 5, max 10 Km/h
e Tutte le tratte di cantiere comprese nelle sedi stradali andranno delimitate e protette con barriere idonee
adeguatamente segnalate ed illuminate
e Tutti i veicoli adibiti alla circolazione su strada devono essere in regola con i collaudi periodici
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e Tutti i veicoli di cantiere devono essere in perfetta efficienza (dispositivi di segnalazione acustica, luci e
freni)

Ribaltamento

e Le rampe di accesso al fondo degli scavi devono avere una carreggiata solida in riferimento ai mezzi di
trasporto ed una pendenza adeguata. (Punto 1.1, Allegato XVIII - D.Lgs.81/08)

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO |

e Attrezzi manuali di uso comune
e Dumper

DPI DA UTILIZZARE
Q Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397
lﬁ Guanti per rischi meccanici
= Rif. norm.: EN 388

: Scarpa S2

Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
A Tuta
?E Rif. norm.: EN 471

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ALLESTIMENTO CANTIERE

FASE DI LAVORO: Montaggio ponteggio.

La lavorazione prevede il montaggio del ponteggio metallico fino al livello superiore
del muraglione su entrambe le facce .

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0 Rischio accettabile

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori

« Il montaggio e lo smontaggio dei ponteggi metallici viene eseguito da personale pratico ed idoneo, dotato
di dispositivi personali di protezione e rispettando quanto indicato nell'autorizzazione ministeriale.

e Le operazioni di montaggio e smontaggio delle attrezzature di lavoro sono realizzate in modo sicuro, in
particolare rispettando le eventuali istruzioni d'uso del fabbricante.

e | montanti dei ponteggi devono rispettare i requisiti di legge per disposizione, modalita di giuntura,
sovrapposizione, suddivisione, assicurazione alla base di appoggio.

e Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo, gli elementi vengono verificati per eliminare
quelli non ritenuti pit idonei.
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e Tutti gli elementi dei ponteggi devono riportare impressi, a rilievo o ad incisione, e comunque in modo
visibile ed indelebile il marchio del fabbricante.

Caduta dall'alto

o Il montaggio e lo smontaggio dei ponteggi metallici devono essere eseguiti da personale pratico ed idoneo,
dotato di dispositivi personali di protezione, rispettando quanto indicato nell'autorizzazione ministeriale e
sotto la diretta sorveglianza di un preposto ai lavori.

« Durante il montaggio e lo smontaggio del ponteggio occorrera utilizzare le seguenti attrezzature:- cintura
di sicurezza speciale comprendente, oltre limbracatura, un organo di trattenuta provvisto di freno a
dissipazione d'energia- una guida rigida da applicare orizzontalmente ai montanti interni del ponteggio
immediatamente al di sopra o al di sotto dei traversi di sostegno dell'impalcato- un organo d'ancoraggio
scorrevole lungo la suddetta guida, provvisto di attacco per la cintura di sicurezza Tutti i componenti
dell'attrezzatura considerata devono essere costruiti, in ogni particolare, a regola darte, utilizzando
materiali idonei di caratteristiche accertate secondo le prescrizioni delle norme di buona tecnica, tenendo
conto delle sollecitazioni dinamiche cui sono assoggettate in caso di intervento dell'attrezzatura. | singoli
componenti dell'attrezzatura devono rispondere ai requisiti specifici di cui all'allegato tecnico al D.M. 22
maggio 1992.

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO |

e Attrezzi manuali di uso comune

DPI DA UTILIZZARE
Q Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397
H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ATTIVITA’: RIMOZIONI E RESTAURI

RIMOZIONI E RESTAURI

FASE DI LAVORO: Taglio di alberi, arbusti e simili.

Taglio di alberi, arbusti, piante e simili, eseguito con attrezzi manuali o con l'uso di motosega e/o
decespugliatore.In particolare si prevede:

- ricognizione dell'area di intervento, preparazione e delimitazione
- predisposizione segnaletica di sicurezza

- taglio arbusti e piante con mezzi meccanici

- pulizia e movimentazione dei residui

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
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Postura 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Tagli 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Tagli
e Non lasciare incustoditi attrezzi taglienti, ma riporli sempre negli appositi contenitori o, comunque, in
modo da non causare danni in caso di cadute accidentali.
e Verificare lintegrita delle protezioni per le mani degli attrezzi utilizzati e che gli stessi siano conformi alla
norma e marcati "CE"

Scivolamenti
e | depositi momentanei devono consentire la agevole esecuzione delle manovre e dei movimenti necessari
per lo svolgimento del lavoro

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

ponteggio

Decespugliatore a motore
Attrezzatura manuale da taglio
Motosega con motore a combustione
Ascia

o Polveri di legno

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONI E RESTAURI

FASE DI LAVORO: Rimozione di intonaci.

Trattasi della demolizione di porzioni di intonaci eseguita manualmente o con l'ausilio di martello demolitore.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione polveri 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

Attrezzi manuali di uso comune
Ponte su cavalletti

Martello demolitore elettrico
Ponteggio fisso
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e Polveri inerti

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONI E RESTAURI

FASE DI LAVORO: Idrosabbiatura pareti.

Trattasi dell' intervento di sabbiatura con sabbia silicea o quarzifera su pareti verticali o orizzontali, rette o
curve, per murature di mattoni o di pietra, con aggiunta, allugello di uscita, di acqua per inumidire
l'abrasivo.

L'attivita prevede le seguenti fasi:

- Lavaggio iniziale delle superfici interessate da smog, carbonatazione, sporco organico, muschi, licheni,
ecc., mediante lausilio di idropulitrice a pressione vapore, in modo da colassare lo sporco e predisporre la
superficie al trattamento con un detergente alcalino tissotropico addensato, contenente agenti saponificanti,
applicato a mano o a spruzzo. Risciacquare il tutto con abbondante acqua ad alta pressione e con l'ausilio di
ugello rotante.

- Intervento di idrosabbiatura localizzata, per rimuovere i residui di sporco sedimentato sotto forma di silicati
di difficile asportazione, con l'utilizzo di idropulitrice e con lausilio di sabbia fine di quarzo o silice in curva
di granulometria, associata all'acqua in piccola percentuale, mediante apposita lancia a spingarda. In questo
modo i sedimenti vengono asportati per effetto di fine spazzolatura, evitando di intaccare la superficie
degradata.

- Eventuale trattamento d'impermeabilizzazione idrorepellente, a superficie perfettamente pulita ed
asciutta, per evitare la comparsa d'effluorescenze saline e per consolidare lo strato superficiale a contatto
con l'atmosfera e preservarlo contro l'effetto aggravante delle piogge e smog.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Getti e schizzi 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori
o Interdire la zona di lavoro con apposite segnalazioni

Scivolamenti
e Eseguire i lavori in condizioni di stabilita adeguata

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Idrosabbiatrice
e Idropulitrice
o Ponteggio fisso

o Detergenti per muratura e pietra (alogeni)
o Polveri inerti
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DPI DA UTILIZZARE
Guanti per rischi meccanici
Rif. norm.: EN 388

, Occhiali due oculari

Rif. norm.: EN 166

Scarpa S2

Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

g

4

ld

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONI E RESTAURI
FASE DI LAVORO: Smontaggio muratura.

Il lavoro consiste nello smontaggio di muratura di qualsiasi tipo, natura e consistenza, anche in pietra o a
sacco dello spessore superiore ad una testa, da eseguirsi a qualsiasi altezza o profondita’ dal piano di
campagna.

Lintervento richiede opportuni provvedimenti per operare in piena sicurezza, atte ad evitare distacchi
imprevisti delle murature e garantire l'incolumita fisica degli operatori addetti alle lavorazioni.

La fase di lavoro comprende altresi il tiro a basso di tutto il materiale di risulta, scariolamento a mano sino ai
punti raccolta, la cernita e 'accatastamento del materiale riutilizzabile nellambito del cantiere.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione polveri 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Caduta dall'alto

e Quando per esigenze di lavoro alcune opere provvisionali devono essere manomesse o rimosse, appena
ultimate quelle lavorazioni € indispensabile ripristinare le protezioni, comunque sempre prima di
abbandonare quel luogo di lavoro

e Predisporre andatoie di larghezza non inferiore a m.0,60 se destinate al passaggio degli operai, o m.1,20 se
destinate al trasporto dei materiali. La loro pendenza non deve essere maggiore del 50 per cento (art. 130,
comma 1, D.Lgs. 81/08)

Caduta di materiale dall'alto

o Evitare i depositi di laterizi sui ponteggi esterni; quelli consentiti, necessari per 'andamento del lavoro,
non devono eccedere in altezza la tavola fermapiede

Inalazione polveri

e Rimuovere la muratura, per mezzo di utensili idonei, limitando piu possibile la formazione di polveri
bagnando le murature rimosse e da rimuovere

Proiezione di schegge
o Durante le operazioni di smontaggio, fare uso degli occhiali protettivi per evitare schegge negli occhi
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Scivolamenti

o | depositi momentanei devono consentire la agevole esecuzione delle manovre e dei movimenti necessari
per lo svolgimento del lavoro

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Attrezzi manuali di uso comune
e Ponte su cavalletti
o Ponteggio fisso

e Polveri inerti

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONI E RESTAURI
FASE DI LAVORO: Cuci e scuci murature.

Il lavoro, tipico delle ristrutturazioni edilizie, consiste nella rimozione e successiva ricucitura delle murature
degradate.Ogni intervento di rimozione e successiva ricostruzione deve essere eseguito per campione, previa
puntellatura o altre opere provvisionali, atte ad evitare distacchi imprevisti delle murature e garantire
lincolumita fisica degli operatori addetti alle lavorazioni. Si prevedono le seguenti attivita:

- preparazione, delimitazione e sgombero area

- formazione ponteggi, piattaforme e piani di lavoro

- protezione botole e asole

- preparazione malte

- taglio e rimozione muratura

- approvvigionamento e trasporto interno dei materiali
- posa mattoni/pietre

- pulizia e movimentazione dei residui

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione polveri 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
e Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori

Caduta dall'alto

e Predisporre andatoie di attraversamento di largh. cm 60 per le persone e di cm 120 per il trasporto di
materiale (art. 130, comma 1, D.Lgs. 81/08)

Caduta di materiale dall'alto

e Per la rimozione dei materiali di risulta, deve essere utilizzato il canale di convogliamento appositamente
istallato ad ogni piano di lavoro e facilmente raggiungibile dagli operatori addetti. Il canale sara protetto
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contro l'accidentale avvicinamento da persone non addette ai lavori e la sua bocca d'uscita dovra essere
posta ad un'altezza massima di m.2 dal piano di raccolta dei residui

Inalazione polveri

e Rimuovere la muratura degradata fino al raggiungimento delle parti solide, per mezzo di utensili idonei,
limitando piu possibile la formazione di polveri bagnando le murature rimosse e da rimuovere

Proiezione di schegge

o Durante il taglio dei materiali lapidei e laterizi, fare uso degli occhiali protettivi per evitare schegge negli

occhi

Scivolamenti

e | depositi momentanei devono consentire la agevole esecuzione delle manovre e dei movimenti necessari

per lo svolgimento del lavoro

e Sopra i ponti di servizio e sulle impalcature in genere é vietato qualsiasi deposito, eccettuato quello
temporaneo dei materiali ed attrezzi necessari ai lavori (Art. 124, comma 1, D.Lgs. 81/08)

ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO |

e Attrezzi manuali di uso comune
e Ponte su cavalletti
o Ponteggio metallico

e Malte e conglomerati

DPI DA UTILIZZARE

i-i Elmetti di protezione
=* Rif. norm.: EN 397

4 Occhiali due oculari
LE g
* Rif. norm.: EN 166

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

&=® Visiera in policarbonato
Rif. norm.: UNI EN 166

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONI E RESTAURI

FASE DI LAVORO: Consolidamento superficiale paramenti in pietra ed intonaco

Trattasi del consolidamento superficiale di paramenti in pietra, eseguito previa pulitura della muratura,
stuccatura e consolidamento delle superfici in vista,eseczuione di intonaco nelle porzioni previste. In

particolare si prevede:

- Operazioni di pulitura e stuccatura
- Consolidamenti superficiali

- Stilatura dei giunti

- Esecuzione di intonaco

- Protezione superficiale e velatura

- Pulizia e movimentazione dei residui

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO

La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO

VALUTAZIONE
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Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Fiamme ed esplosioni 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Getti e schizzi 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori

Caduta dall'alto
o Nei lavori con rischio di caduta dall'alto, ove non sia possibile disporre di impalcati fissi, i lavoratori devono
usare idonea cintura di sicurezza
o Nei lavori eseguiti ad un‘altezza superiore a m 2 allestire idonee opere provvisionali dotate di parapetti
regolamentari atte ad eliminare il pericolo di caduta di persone e di cose

Caduta di materiale dall'alto
e | posti di lavoro e di passaggio devono essere idoneamente difesi contro la caduta e linvestimento di
materiali. Ove non sia possibile la difesa con mezzi tecnici, devono essere adottate altre misure o cautele
adeguate

Fiamme ed esplosioni
e Per la definizione delle specifiche misure di sicurezza in fase di esecutiva antincendio € indispensabile
consultare preventivamente le schede di sicurezza delle case produttrici delle sostanze da utilizzare

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO |

e Attrezzi manuali di uso comune
Sabbiatrice automatica

Calce idraulica naturale

Cemento o malta cementizia

Detergenti per muratura e pietra (alogeni)
Solventi

DPI DA UTILIZZARE

i-i Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONI E RESTAURI
FASE DI LAVORO: Posa marmi.

Trattasi della posa di marmi relativi alla copertina in travertino esistente ed accantonata nel piazzale dell'arae di
cantiere A
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RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE

Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione polveri 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso

MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Tagli 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio

Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE

Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

Vibrazioni Mano-Braccio Rischio basso BASSO

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Caduta dall'alto

e Prima di procedere alla esecuzione dei lavori occorrera accertarsi che tutte le aperture verso il vuoto siano
state perimetrate da regolari parapetti atti ad impedire la caduta

Caduta di materiale dall'alto

e Per la fornitura in quota dei materiali effettuata tramite gli apparecchi di sollevamento occorre prestare la
massima attenzione all'imbracatura degli elementi minuti; il sollevamento dei pallet di laterizi anche
incelofanati e legati con le reggette di plastica non puo essere effettuato con la forca semplice. | posti di
lavoro fissi o di passaggio obbligato, posti in corrispondenza dei ponteggi o dell'area di movimentazione
aerea dei carichi con apparecchi di sollevamento, devono essere protetti contro le cadute dall'alto con
robusti intavolati. In tutte le operazioni effettuate in quota occorre evitare la caduta dei detriti di
lavorazione sulla zona sottostante alla quale deve essere impedito l'accesso. Deve essere evitato l'appoggio
anche temporaneo di materiali e/0 utensili in condizioni di equilibrio precario. Tutti gli addetti devono in
ogni modo fare uso dell'elmetto di protezione personale

Tagli
o Utilizzare macchinari dotati di dispositivi di protezione delle parti in movimento

Urti e compressioni

e Le attivita che richiedono sforzi fisici violenti e/o repentini devono essere eliminate o ridotte anche
attraverso limpiego dattrezzature idonee alla mansione. Gli utensili, gli attrezzi e gli apparecchi per
limpiego manuale devono essere tenuti in buono stato di conservazione ed efficienza e quando non
utilizzati devono essere tenuti in condizioni d'equilibrio stabile (es. riposti in contenitori o assicurati al
corpo dell'addetto) e non devono ingombrare posti di passaggio o di lavoro. | depositi di materiali in
cataste, pile e mucchi devono essere organizzati in modo da evitare crolli o cedimenti e permettere una
sicura e agevole movimentazione

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO |

e Attrezzi manuali di uso comune
e Autogru

¢ Cemento o malta cementizia
e Collanti

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ATTIVITA’: RISANAMENTO FENOMENO FESSURATIVO

attivita relativa al muraglione lato scala su cui insiste un fenomeno fessurativo ad andamento verticale
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RISANAMENTO FENOMENO FESSURATIVO

FASE DI LAVORO: Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale.

Tel attivita riguarda la risarcitura del fenomeno fessurativo presente sul muraglione lato scala , con
andamento prevalentemente verticale. Il lavoro consiste nel ricucire le due porzioni di murature lesionate,
mediante iniezione di malta cementizia o con materiali lapidei e/o laterizi suggellati con malta cementizia.
In particolare si prevedono le seguenti fasi di lavoro:

-preparazione, delimitazione e sgombero area

-formazione ponteggi, piattaforme e piani di lavoro

-preparazione malta cementizia

-pulizia e messa a nudo lesioni

-approvvigionamento e trasporto interno dei materiali

- pulizia e movimentazione dei residui

lintervento si riassume:

Stuccatere di tutte le discontinuita superficiali (come giunti tra elementi, crepe, fessure) per evitare refluimenti di
prodotto fresco dalle stesse. Sul paramento della muratura,in corrispondenza delle lesioni, saranno eseguite
perforazioni di diametro 25-30 mm, profondita adeguata e asse leggermente inclinato verso l'alto, aventi
distanza circa 40 cm cm uno dall'altro. All'interno dei fori saranno inseriti i tubi di iniezione, fissati con malta a
presa rapida. 24 ore prima dell'iniezione di intasamento malta, & stata iniettata dell'acqua nel circuito chiuso di
iniezione precedentemente realizzato, per saturare le porosita dei materiali e per provvedere a rimuovere
quanto piu possibile ogni elemento interno incoerente; intasamento con iniezione di malta colloidale a ritiro
compensato a totale saturazione.

La finalitd dell'intervento & l'aggregazione dell'apparato murario mediante riempimento di vuoti e discontinuita
interne con idoneo prodotto compatibile con le caratteristiche chimico-fisiche della struttura originaria..

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione polveri 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

Getti e schizzi

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori.
o Verificare l'efficienza e l'efficacia dei dispositivi di sicurezza impiegati

e | depositi momentanei devono consentire la agevole esecuzione delle manovre e dei movimenti necessari
per lo svolgimento del lavoro.

Caduta dall'alto

e Quando per esigenze di lavoro alcune opere provvisionali devono essere manomesse o rimosse, appena
ultimate quelle lavorazioni € indispensabile ripristinare le protezioni, comunque sempre prima di
abbandonare quel luogo di lavoro
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Caduta di materiale dall'alto
o Evitare i depositi di laterizi sui ponteggi esterni; quelli consentiti, necessari per 'andamento del lavoro,
non devono eccedere in altezza la tavola fermapiede
e Per la rimozione dei materiali di risulta, deve essere utilizzato il canale di convogliamento appositamente
istallato ad ogni piano di lavoro. Il canale sara protetto contro l'accidentale avvicinamento di persone e la
sua estremita inferiore sara posta ad un‘altezza max. di m.2 dal piano di raccolta residui

Inalazione polveri
e Rimuovere la muratura fino a portare alla luce quella solidale, con idonei utensili e limitando la produzione
di polveri sbruffando acqua sui materiali da demolire e gia demoliti

Tagli
e Durante il taglio dei lapidei fare uso degli occhiali protettivi

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

Attrezzi manuali di uso comune
Perforatore elettrico a corone diamantate
Pompa per malta cementizia

o Cemento o malta cementizia
DPI DA UTILIZZARE
- Elmetti di protezione
'Q' Rif. norm.: EN 397
lﬁ Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ATTIVITA’: TINTEGGIATURE E PITTURAZIONI

TINTEGGIATURE E PITTURAZIONI

FASE DI LAVORO: Esecuzione pittura antiruggine e smalto.
Trattasi delle operazioni necessarie per l'applicazione di pittura antiruggine e smalto oleosintetico su opere in

ferro

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Fiamme ed esplosioni 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori
e Impedire lavvicinamento, la sosta ed il transito di persone non addette ai lavori, con segnalazioni e
sbarramenti idonei alle circostanze
o Utilizzare sempre i dispositivi di protezione individuale previsti

Fiamme ed esplosioni
e Accertare l'assenza di sostanze inflammabili nei pressi del compressore

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Pennello
e Spazzola d'acciaio

e Vernici
DPI DA UTILIZZARE

Ea Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

lﬁ Guanti per rischi meccanici
"= Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

ATTIVITA’: RIMOZIONE CANTIERE EDILE

Smontaggio recinzione, baracche, attrezzature diverse, Ponteggi, ecc.

RIMOZIONE CANTIERE EDILE

FASE DI LAVORO: Smontaggio impianto elettrico di cantiere.
Trattasi dello smontaggio completo dellimpianto elettrico di cantiere, compreso laccatastamento del

materiale riutilizzabile e di quello da portare a discarica.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO
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e Attrezzi manuali di uso comune

DPI DA UTILIZZARE
g Elmetti di protezione
** Rif. norm.: EN 397
H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONE CANTIERE EDILE
FASE DI LAVORO: Smontaggio baracche.

Il lavoro consiste nella rimozione dei box prefabbricati installati e relativo carico sui mezzi di trasporto.

Dopo avere provveduto alleventuale rimozione degli ancoraggi, loperatore autista, che trasportera i
prefabbricati, si avvicinera alla zona in base alle indicazioni che verranno date da uno dei due operatori,
alluopo istruito. L'automezzo, dotato di gru a bordo, prima di caricare i prefabbricati, verra bloccato e
sistemato in modo da non creare rischi riguardo al ribaltamento. Il carico in salita sara guidato dai due
operatori per mezzo di cime e attraverso comandi verbali. Solo quando i prefabbricati saranno
definitivamente agganciati dall'organo di sollevamento, l'operatore a terra dara il via libera al guidatore il
quale sara autorizzato a sollevare i box, quindi a rimuovere i mezzi di stabilizzazione del camion ed
allontanarsi.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Ribaltamento 1 - Improbabile 3 - Grave 3 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
e Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori

e Attenersi scrupolosamente alle procedure di movimentazione dei carichi mediante l'autogru o l'autocarro
con gru

Caduta di materiale dall'alto
o Utilizzare funi e ganci conformi ed in buono stato di conservazione

Ribaltamento
e Accertarsi della stabilita dell'area di accesso e di sosta della autogru
e Accertarsi che venga utilizzato il sistema di stabilizzazione dell'automezzo preposto

Urti e compressioni
e Accertarsi che non vi siano persone non autorizzate nell'area interessata alla movimentazione
o Prevedere la presenza a terra di due operatori che daranno i segnali convenuti all'autista
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e Attrezzi manuali di uso comune

DPI DA UTILIZZARE

L%
¥

“

Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

Guanti per rischi meccanici
Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONE CANTIERE EDILE

FASE DI LAVORO: Smontaggio ponteggio.

La lavorazione consiste nella rimozione definitiva del ponteggio.

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori

Caduta dall'alto

Il montaggio e lo smontaggio dei ponteggi metallici devono essere eseguiti da personale pratico ed idoneo,
dotato di dispositivi personali di protezione, rispettando quanto indicato nell'autorizzazione ministeriale e
sotto la diretta sorveglianza di un preposto ai lavori.

Durante il montaggio e lo smontaggio del ponteggio occorrera utilizzare le seguenti attrezzature:- cintura
di sicurezza speciale comprendente, oltre limbracatura, un organo di trattenuta provvisto di freno a
dissipazione d'energia- una guida rigida da applicare orizzontalmente ai montanti interni del ponteggio
immediatamente al di sopra o al di sotto dei traversi di sostegno dell'impalcato- un organo d'ancoraggio
scorrevole lungo la suddetta guida, provvisto di attacco per la cintura di sicurezza Tutti i componenti
dell'attrezzatura considerata devono essere costruiti, in ogni particolare, a regola darte, utilizzando
materiali idonei di caratteristiche accertate secondo le prescrizioni delle norme di buona tecnica, tenendo
conto delle sollecitazioni dinamiche cui sono assoggettate in caso di intervento dell'attrezzatura. | singoli
componenti dell'attrezzatura devono rispondere ai requisiti specifici di cui all'allegato tecnico al D.M. 22
maggio 1992.

ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Attrezzi manuali di uso comune

DPI DA UTILIZZARE
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Elmetto con sottogola
Rif. norm.: Conforme UNI EN 397

H Guanti per rischi meccanici
‘= Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.

RIMOZIONE CANTIERE EDILE

FASE DI LAVORO: Smontaggio recinzione cantiere.

Si prevede lo smontaggio della recinzione di cantiere con recupero dei paletti di ferro o di legno e della rete.
| paletti saranno rimossi manualmente con lausilio di attrezzature di uso comune. Si prevede, inoltre, la
rimozione dei cartelli di segnhalazione, avvertimento, ecc.

si prevede la rimozione dei new jersey su area a quota -9,00 ed su piazzetta presenti, il carico su autocarro e
trasporto a deposito del Committente

RISCHI DELLA FASE DI LAVORO
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
o Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutti i lavoratori
e Se necessario, predisporre piano mobile di lavoro robusto e di idonee dimensioni

Tagli
e Non lasciare chiodi nell'area, ma provvedere a racchiuderli mano a mano in un apposito contenitore
e Verificare l'efficienza degli utensili utilizzati

Scivolamenti
e Accatastare i materiali smontati in modo ordinato e facilmente visibile

| ELENCO FONTI DI RISCHIO DELLA FASE DI LAVORO

e Attrezzi manuali di uso comune
e Autocarro
e Dumper

DPI DA UTILIZZARE

- Elmetti di protezione
Q Rif. norm.: EN 397

lﬁ Guanti per rischi meccanici
= Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
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Nota: la valutazione dei rischi delle fonti sopra indicate é riportata ai paragrafi successivi.
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VALUTAZIONE RISCHI ATTREZZATURE IMPIEGATE

Di seguito, la valutazione dei rischi derivanti dalle attrezzature utilizzate nelle fasi di lavoro
precedentemente analizzate.

ATTREZZATURA: Ascia

Attrezzatura manuale utilizzata per il taglio di materiale in legno di diversa natura.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Taglio di alberi, arbusti e simili

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Postura 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Caduta di materiale dall'alto
¢ Non abbandonare l'attrezzo in modo casuale ed assicurarli da una eventuale caduta dall'alto

Proiezione di schegge
o Nelle operazioni di scalpellatura, sbavatura, taglio di chiodi e in genere nei lavori eseguiti mediante
utensili a mano o a motore, che possono dar luogo alla proiezione pericolosa di schegge o di materiali, si

devono predisporre schermi o adottare altre misure atte ad evitare che le materie proiettate abbiano a
recare danno alle persone (punto 1.5, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

Scivolamenti

o Dovendo riporre momentaneamente l'attrezzo a terra, assicurasi che le parti taglienti non possano essere
fonte di pericolo per se stessi e per altri, anche a seguito di cadute accidentali

ATTREZZATURA: Attrezzatura manuale da taglio

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Taglio di alberi, arbusti e simili

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta di materiale dall'alto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Postura 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Caduta di materiale dall'alto
o Non abbandonare gli utensili in modo casuale ed assicurarli da una eventuale caduta dall'alto
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Scivolamenti

o Dovendo riporre momentaneamente l'attrezzo a terra, assicurasi che le parti taglienti non possano essere

fonte di pericolo per se stessi e per altri, anche a seguito di cadute accidentali

Urti e compressioni

e Per gli utensili a punta e scalpelli utilizzare idonei paracolpi ed eliminare le sbavature dalle impugnature

o Verificare il corretto fissaggio dei manici degli utensili

ATTREZZATURA: Attrezzi manuali di uso comune

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Consolidamento superficiale paramenti in pietra
Cuci e scuci murature
Montaggio baracche
Montaggio ponteggio
Montaggio recinzione di cantiere
Posa marmi
Realizzazione impianto elettrico e di terra del cantiere
Rimozione di intonaci
Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale
Smontaggio baracche
Smontaggio impianto elettrico di cantiere
Smontaggio muratura
Smontaggio ponteggio
Smontaggio recinzione cantiere
Viabilita' e segnaletica cantiere

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

6 - Medio
4 - Basso

e Lattrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)
o Selezionare il tipo di utensile adeguato all'impiego ed accertarsi che sia integro in tutte le sue parti

Proiezione di schegge

e Nelle operazioni di scalpellatura, sbavatura, taglio di chiodi e in genere nei lavori eseguiti mediante
utensili a mano o a motore, che possono dar luogo alla proiezione pericolosa di schegge o di materiali, si
devono predisporre schermi o adottare altre misure atte ad evitare che le materie proiettate abbiano a

recare danno alle persone (punto 1.5, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

DPI DA UTILIZZARE
g Elmetti di protezione
** Rif. norm.: EN 397
H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

o Occhiali due oculari
g 1D
% Rif. norm.: EN 166

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
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ATTREZZATURA: Autocarro

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Smontaggio recinzione cantiere

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ATTREZZATURA: Autogru

L'autogru € un automezzo pesante in grado di provvedere alla movimentazione di materiali in localita dove
non & disponibile una installazione fissa. Spesso, quando montata su autocarri provvisti di cassone, con un
unico mezzo di trasporto si € in grado anche di trasferire le merci movimentate e non si chiama piu autogru,
ma diventa un allestimento come da norma UNI EN 12999:2003 dove si legge:

«apparecchi di sollevamento - gru caricatrici” Gru per autocarro; (gru): Gru a motore comprendente una
colonna, che ruota intorno ad una base ed un gruppo bracci che é applicato alla sommita della colonna. La
gru e montata di regola su un veicolo (eventualmente su un rimorchio) ed e progettata per caricare e
scaricare il veicolo. ».

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Posa marmi

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ATTREZZATURA: Decespugliatore a motore

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Taglio di alberi, arbusti e simili

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE

Vibrazioni Mano-Braccio Rischio basso BASSO

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Proiezione di schegge
o Nelle operazioni di scalpellatura, sbavatura, taglio di chiodi e in genere nei lavori eseguiti mediante
utensili a mano o a motore, che possono dar luogo alla proiezione pericolosa di schegge o di materiali, si
devono predisporre schermi o adottare altre misure atte ad evitare che le materie proiettate abbiano a
recare danno alle persone (punto 1.5, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

Tagli
o Verificare il funzionamento dei dispositivi di accensione e di arresto prima di utilizzare il decespugliatore a
motore
e Verificare lintegrita delle protezioni degli organi lavoratori e delle parti ustionanti prima dell'utilizzo del
decespugliatore a motore

ATTREZZATURA: Dumper

| "Dumper” o "Mezzi d'opera” sono veicoli o complessi di veicoli attrezzati per il carico ed il trasporto di
materiale di impiego o di risulta di attivita edilizie, stradali, minerarie e simili. Sono veicoli idonei a servire
anche lattivita dei cantieri ed utilizzabili a uso misto su strada e fuoristrada.
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Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Smontaggio recinzione cantiere
Viabilita' e segnaletica cantiere

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Fiamme ed esplosioni 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Incidenti automezzi 1 - Improbabile 3 - Grave 3 - Basso
Investimento 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Ribaltamento 1 - Improbabile 3 - Grave 3 - Basso
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

Vibrazioni Mano-Braccio Rischio basso BASSO

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e Lattrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)

e Le attrezzature di lavoro mobili dotate di un motore a combustione possono essere utilizzate nella zona di
lavoro soltanto qualora sia assicurata una quantita sufficiente di aria senza rischi per la sicurezza e la
salute dei lavoratori (Punto 2.5, Allegato VI, D.Lgs. 81/08)

e Accertarsi che lattrezzatura sia marcata "CE"

e Eseguire le operazioni di revisione e pulizia necessarie al reimpiego del dumper a motore spento,
segnalando eventuali guasti

e Mantenere puliti i comandi del dumper da grasso, olio, etc., e non rimuovere le protezioni del posto di
guida

o Non percorrere con il dumper lunghi tragitti in retromarcia

Fiamme ed esplosioni
o Durante i rifornimenti spegnere il motore del dumper e non fumare

Incidenti automezzi
e Durante gli spostamenti abbassare il cassone del dumper

Investimento

e Se | attrezzatura di lavoro manovra in una zona di lavoro, devono essere stabilite e rispettate apposite
regole di circolazione (Punto 2.2, Allegato VI, D.Lgs. 81/08)

e Adeguare la velocita ai limiti stabiliti in cantiere e transitare a passo duomo in prossimita dei posti di
lavoro

e Verificare il funzionamento dei comandi di guida con particolare riguardo per i freni prima di utilizzare il
dumper

o Verificare il funzionamento dell'avvisatore acustico e del girofaro del dumper

o Verificare l'efficienza dei gruppi ottici del dumper per lavorazioni in mancanza di illuminazione

Tagli
o Verificare la presenza del carter al volano del dumper

Ribaltamento
e Controllare che i percorsi siano adeguati alla stabilita del dumper

Urti e compressioni
e Richiedere l'aiuto di personale a terra per eseguire con il dumper le manovre in spazi ristretti o quando la
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visibilita & incompleta

DPI DA UTILIZZARE

- Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

Inserti auricolari modellabili usa e getta
- Rif. norm.: EN 352-2; EN 458

ATTREZZATURA: Idropulitrice

E’ una macchina concepita per la pulizia su vari tipi di superfici: tramite un’apposita lancia
"spara” acqua ad alta pressione (10-270 bar) con portate da 6 a 21 litri al minuto. Secondo
l'ambiente, il tipo di sporco da asportare o la superficie da pulire, 'acqua puo essere calda o

fredda, miscelata o no con detergenti o abrasivi.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata

Idrosabbiatura pareti

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Fiamme ed esplosioni 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Getti e schizzi 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
Rumore
Soffocamento, asfissia 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

L'attrezzatura dovra’' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)
Accertarsi che lattrezzatura sia marcata "CE"

E vietato compiere sugli organi in moto dellattrezzatura qualsiasi operazione di riparazione o
registrazione.Qualora sia necessario eseguire tali operazioni durante il moto, si devono adottare adeguate
cautele a difesa dell'incolumita del lavoratore.Del divieto indicato devono essere resi edotti i lavoratori
mediante avvisi chiaramente visibili (punto 1.6.2, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

L'attrezzatura deve possedere, in relazione alle necessita della sicurezza del lavoro, i necessari requisiti di
resistenza e di idoneita ed essere mantenuta in buono stato di conservazione e di efficienza

L' attrezzatura di lavoro deve essere installata, disposta ed usata in maniera tale da ridurre i rischi per i
loro utilizzatori e per le altre persone (punto 1.1 Allegato V D.Lgs. 81/08)

Presso la macchina, poiché vengono effettuate operazioni che presentano particolari pericoli, per prodotti
o materie (infiammabili, esplodenti, corrosivi, a temperature dannose, asfissianti, irritanti, tossici o
infettanti, taglienti o pungenti) dovranno essere esposte le disposizioni e le istruzioni concernenti la
sicurezza delle specifiche lavorazioni (punto 1.8.1, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

Controllare il funzionamento e lintegrita dei dispositivi di comando dell'idropulitrice

Controllare le connessioni tra i tubi e lidropulitrice

Eseguire le operazioni di manutenzione dell'idropulitrice e segnalare eventuali malfunzionamenti

Interdire la zona di lavoro e/o proteggere i passaggi prima dell'utilizzo dell'idropulitrice

Verificare che lidropulitrice sia marcata "CE"

Elettrocuzione

L' attrezzatura di lavoro verra installata in modo da proteggere i lavoratori esposti contro i rischi di un
contatto diretto o indiretto con la corrente elettrica (punto 6.1, Allegato VI D.Lgs. 81/08)
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o Interrompere l'alimentazione elettrica dell'idropulitrice durante le pause di lavoro
e Prima di utilizzare l'idropulitrice eseguire l'allacciamento idrico prima di quello elettrico
e Staccare il collegamento elettrico dell'idropulitrice dopo il suo utilizzo

DPI DA UTILIZZARE

lﬁ Guanti per rischi meccanici
3 Rif. norm.: EN 388

3 Maschera intera per gas e particelle GasX PX
Rif. norm.: EN 136

Occhiali due oculari
Rif. norm.: EN 166

Stivale al polpaccio SB
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

ATTREZZATURA: Idrosabbiatrice

Si tratta di una macchina concepita per la pulizia di superfici attraverso un‘apposita lancia che
"spara” una miscela abrasiva composta da elementi naturali quali acqua, inerte e aria in
proporzione adeguate.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Idrosabbiatura pareti

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Getti e schizzi 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
Postura 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e L'attrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)

e Accertarsi che lattrezzatura sia marcata "CE"

e Lattrezzatura deve possedere, in relazione alle necessita della sicurezza del lavoro, i necessari requisiti di
resistenza e di idoneita ed essere mantenuta in buono stato di conservazione e di efficienza

e L' attrezzatura di lavoro deve essere installata, disposta ed usata in maniera tale da ridurre i rischi per i
loro utilizzatori e per le altre persone (punto 1.1 Allegato V D.Lgs. 81/08)

o Verificare che l'idrosabbiatrice sia marcata "CE"

Caduta dall'alto
e Eseguire il lavoro con lidrosabbiatrice in condizioni di stabilita adeguata

Elettrocuzione
e L attrezzatura di lavoro verra installata in modo da proteggere i lavoratori esposti contro i rischi di un
contatto diretto o indiretto con la corrente elettrica (punto 6.1, Allegato VI D.Lgs. 81/08)
« Controllare lintegrita delle parti elettriche visibili dll'idrosabbiatrice
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o Durante le pause di lavoro interrompere l'alimentazione elettrica
o Verificare il funzionamento dell'interruttore di accensione dell'idrosabbiatrice

DPI DA UTILIZZARE
Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

lﬁ Guanti per rischi meccanici
"=  Rif. norm.: EN 388
o

Occhiali due oculari
™~ Rif. norm.: EN 166

ATTREZZATURA: Martello demolitore elettrico

Attrezzo ad alimentazione elettrica utilizzato per le piccole demolizioni di intonaco,
calcestruzzo, ecc.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Rimozione di intonaci

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE
Vibrazioni Mano-Braccio Rischio basso
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Proiezione di schegge
e Nelle operazioni di scalpellatura, sbavatura, taglio di chiodi e in genere nei lavori eseguiti mediante

utensili a mano o a motore, che possono dar luogo alla proiezione pericolosa di schegge o di materiali, si
devono predisporre schermi o adottare altre misure atte ad evitare che le materie proiettate abbiano a
recare danno alle persone (punto 1.5, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

Elettrocuzione
e L attrezzatura di lavoro verra installata in modo da proteggere i lavoratori esposti contro i rischi di un

contatto diretto o indiretto con la corrente elettrica (punto 6.1, Allegato VI D.Lgs. 81/08)
o | cavi elettrici del martello elettrico dovranno essere integri come pure il loro isolamento.
o Il martello elettrico sara’ dotato di doppio isolamento riconoscibile dal simbolo del 'doppio quadrato'’.

ATTREZZATURA: Motosega con motore a combustione

Motosega con motore a combustione utilizzata per il taglio di arbusti ed alberi e di legni in genere.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Taglio di alberi, arbusti e simili

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Proiezione di schegge 3 - Probabile 3 - Grave 9 - Medio
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Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE

Vibrazioni Mano-Braccio Rischio basso BASSO

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Proiezione di schegge
o Nelle operazioni di scalpellatura, sbavatura, taglio di chiodi e in genere nei lavori eseguiti mediante
utensili a mano o a motore, che possono dar luogo alla proiezione pericolosa di schegge o di materiali, si
devono predisporre schermi o adottare altre misure atte ad evitare che le materie proiettate abbiano a
recare danno alle persone (punto 1.5, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

ATTREZZATURA: Pennello

Il pennello & uno strumento costituito da un mazzetto di peli fissato all'estremita di un manico.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Esecuzione pittura antiruggine e smalto

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ATTREZZATURA: Perforatore elettrico a corone diamantate

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ATTREZZATURA: Piccone

Il piccone € un arnese manuale utilizzato per spezzare i terreni duri e le rocce; serve ——"=—— — =

anche per abbattere muri, pareti e altro materiale solido e massiccio.

E costituito da una parte di metallo robusto (acciaio) leggermente ricurvo, terminante

con due punte o con un'estremita a punta e laltra a taglio, fissata ad un robusto

manico in legno (quercia, ciliegio, bosso o gaggia).

Viene usato in molti settori, tra cui l'edilizia (ove pala e piccone erano gli attrezzi

tipici del manovale), lindustria mineraria, le costruzioni stradali e lagricoltura.

Attualmente, nelle applicazioni piu impegnative, viene spesso sostituito dal piu moderno martello
pneumatico e il suo impiego & sempre piu ridotto alle opere di manutenzione, al giardinaggio e a piccoli
lavori.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Montaggio recinzione di cantiere

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione polveri 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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Generali
e Lattrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)
e Si raccomanda ai lavoratori di valutare con attenzione lentita dei colpi del piccone in riferimento
soprattutto ai punti su cui l'attrezzo si andra a conficcare

DPI DA UTILIZZARE

l& Guanti per rischi meccanici
"= Rif. norm.: EN 388

Inserti auricolari modellabili usa e getta
- Rif. norm.: EN 352-2; EN 458

4 Occhiali due oculari
ey o
#* Rif. norm.: EN 166

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

- Semimaschera filtrante per polveri FF P3
“@= Rif. norm.: EN 149

ATTREZZATURA: Pompa per malta cementizia

Pompa utilizzata per la spruzzatura di calcestruzzo. Prima dell'utilizzo occorrera
verificare l'efficienza degli interruttori di comando, delle tubazioni e dei cavi di
alimentazione, controllare gli innesti tra condutture e macchina e l'efficienza dei
carter degli organi di trasmissione e del nastro trasportatore.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Getti e schizzi 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
Investimento 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
e Lattrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)
e Accertarsi che lattrezzatura sia marcata "CE"

Urti e compressioni
o Durante l'uso dell'attrezzatura dovra essere vietata la sosta e il passaggio dei non addetti ai lavori

e Durante l'uso della pompa per malta cementizia o per calcestruzzo si dovranno evitare bruschi spostamenti
della tubazione della pompa

DPI DA UTILIZZARE

Elmetti di protezione

Rif. norm.: EN 397

Guanti per rischi meccanici
Rif. norm.: EN 388

.
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Occhiali due oculari
Rif. norm.: EN 166

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

+. Semimaschera filtrante per polveri FF P3
<&=  Rif. norm.: EN 149

(0

ATTREZZATURA: Ponte su cavalletti

Il ponte su cavalletti & costituito da un impalcato in assi di legno di = T —
adeguate dimensioni sostenuto a distanze prefissate da cavalletti
solitamente metallici.

Tale opera provvisionale € tipicamente usata per effettuare operazioni
all'interno di stabili come puo essere l'imbiancare o lo stuccare pareti, o /

per lavori di manutenzione. x jéﬂx %

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Cuci e scuci murature
Rimozione di intonaci
Smontaggio muratura

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Caduta dall'alto

o | piedi dei cavalletti, oltre ad essere irrigiditi da tiranti normali e diagonali, devono poggiare sempre su
pavimento solido e ben livellato. (Punto 2.2.2.1. Allegato XVIII D.Lgs. 81/08)

e | ponti su cavalletti non devono aver altezza superiore a metri 2 e non devono essere montati sugli
impalcati dei ponteggi. (Art. 139, comma 1, D.Lgs. 81/08)

o |l montaggio e lo smontaggio del ponte su cavalletti viene eseguito da personale esperto e con materiali
omologati. (Art.136, comma 6 - D. Lgs. 81/08).

e Il ponte su cavalletti dovra essere munito di un regolare parapetto normale con arresto al piede. E'
considerato "normale” un parapetto che soddisfi alle seguenti condizioni:sia costruito con materiale rigido e
resistente in buono stato di conservazione;abbia un'altezza utile di almeno un metro;sia costituito da
almeno due correnti, di cui quello intermedio posto a circa meta distanza fra quello superiore ed il
pavimento; sia costruito e fissato in modo da poter resistere, nell'insieme ed in ogni sua parte, al massimo
sforzo cui puo essere assoggettato, tenuto conto delle condizioni ambientali e della sua specifica funzione
(Punto 1.7, Allegato IV, D.Lgs. 81/08)

o Il ponte su cavalletti deve essere usato solo al suolo o all’ interno di edifici.

La distanza massima tra due cavalletti consecutivi puo essere di m 3,60, quando si usino tavole con sezione
trasversale di cm 30 x 5 e lunghe m 4. Quando si usino tavole di dimensioni trasversali minori, esse devono
poggiare su tre cavalletti (Punto 2.2.2.2, Allegato XVIIl, D.Lgs. 81/08)

o La larghezza dell'impalcato non deve essere inferiore a 90 centimetri e le tavole che lo costituiscono, oltre
a risultare bene accostate fra loro ed a non presentare parti in sbalzo superiori a 20 centimetri, devono
essere fissate ai cavalletti di appoggio (Punto 2.2.2.3, Allegato XVIIl, D.Lgs. 81/08)

e Le tavole del ponte su cavalletti avranno spessore di 5 cm. (Punto 2.1.3.3, lettera b), Allegato XVIII - D.Lgs
81/08)

o Non dovranno essere mai usate scale doppie al posto dei regolari cavalletti.

ATTREZZATURA: Ponteggio fisso

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Idrosabbiatura pareti
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Rimozione di intonaci
Smontaggio muratura

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ATTREZZATURA: Ponteggio metallico

Il ponteggio € una struttura reticolare provvista solitamente di o

impalcati. =1

In passato le strutture portanti venivano realizzate in legno [ T ————

strutturale,mentre quelle moderne sono quasi tutte costituite in acciaio

e talvolta in alluminio. .

Gli impalcati possono essere costituiti da tavole di legno (che vengono Sl S

chiamate ponti) o di acciaio indipendentemente dal materiale con cui '

costruita la struttura portante. Nei paesi asiatici vengono utilizzate

anche strutture di bambu.

| ponteggi vengono solitamente realizzati per la costruzione o ristrutturazione di edifici e possono altresi

essere utilizzati come strutture autoportanti per la creazione di palchi, gradinate, affissioni pubblicitarie o

altro. In tal caso sono provvisti di zavorra o fondazione al piede.

| ponteggi in acciaio possono appartenere ad uno dei seguenti tre sistemi, previsti dalle vigenti normative

italiane:

e sistema a tubi e giunti, meglio conosciuto come ponteggio a tubi Innocenti (cosi detti dal nome
dellinventore Ferdinando Innocenti), molto versatile e idoneo per qualsiasi tipo di impiego, ma piu
laborioso da montare

e sistema a telai prefabbricati, pensato per ’utilizzo su facciate di edifici lineari

e sistema a montanti e traversi prefabbricati (multidirezionale o multipiano), abbastanza flessibile e
generalmente idoneo per la realizzazione di strutture a tre dimensioni.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Cuci e scuci murature-tagli di alberi-rimozione intonaci-pulizia muro ed eliminazione cespugli e rampicanti

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Caduta dallalto 3 - Probabile 3 - Grave 9 - Medio
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
MMC - Sollevamento e trasporto Classe di rischio 0
Scivolamenti 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e Gli elementi costituenti il ponteggio devono avere carico di sicurezza non minore di quello indicato
nell'autorizzazione ministeriale prevista all'articolo 120 del Capo V del D.Lgs. 81/08 (Punto 2.2.1.1,
Allegato XVIII, D.Lgs. 81/08)

e | ponteggi devono essere controventati opportunamente sia in senso longitudinale che trasversale; &
ammessa deroga alla controventatura trasversale a condizione che i collegamenti realizzino una adeguata
rigidezza angolare. Ogni controvento deve resistere a trazione e a compressione (Punto 2.2.1.3, Allegato
XV, D.Lgs. 81/08)

e Lestremita inferiore del montante deve essere sostenuta dalla piastra di base, di adeguate dimensioni,
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corredata da elementi di ripartizione del carico trasmesso dai montanti aventi dimensioni e caratteristiche
adeguate ai carichi da trasmettere ed alla consistenza dei piani di posa. La piastra deve avere un
dispositivo di collegamento col montante atto a regolare il centraggio del carico su di essa (Punto 2.2.1.2,
Allegato XVIII, D.Lgs. 81/08)

e L'impalcato del ponteggio va corredato di una chiara indicazione in merito alle condizioni di carico massimo
ammissibile

e Per i ponteggi a tubi e giunti, a giunto serrato, le due ganasce non devono essere a contatto dalla parte del
bullone. Le parti costituenti il giunto di collegamento, in esercizio devono essere riunite fra di loro
permanentemente e solidamente in modo da evitare l'accidentale distacco di qualcuna di esse (Punti
2.2.1.4 e 2.2.1.5, Allegato XVIII, D.Lgs. 81/08)

e Verificare sempre la presenza e completezza del Pi.M.U.S. prima del montaggio e dellutilizzo del
ponteggio. Verificarne il contenuto e verificare che tutte le operazioni di montaggio, utilizzo,
trasformazione e smontaggio vengano effettuate in modo ad esso conforme.

Caduta dall'alto

e Gli impalcati e ponti di servizio devono avere un sottoponte di sicurezza, costruito come il ponte, a
distanza non superiore a m 2,50. Esso ha la funzione di trattenere persone o materiali che possono cadere
dal ponte soprastante in caso di rottura di una tavola (Art. 128, comma 1, D.Lgs. 81/08). La costruzione del
sottoponte puo essere omessa per i ponti sospesi, per i ponti a sbalzo e quando vengano eseguiti lavori di
manutenzione e di riparazione di durata non superiore a cinque giorni (Art. 128, comma 2, D.Lgs. 81/08)

o Gli impalcati, siano essi realizzati in tavole di legno che con tavole metalliche o di materiale diverso,
devono essere messi in opera secondo quanto indicato nell'autorizzazione ministeriale e in modo completo

o Il ponteggio metallico, unitamente a tutte le altre misure necessarie ad eliminare i pericoli di caduta di
persone e cose, va previsto nei lavori eseguiti ad un‘altezza superiore ai due metri

e In relazione ai luoghi ed allo spazio disponibile € importante valutare quale sia il tipo di ponteggio da
utilizzare che meglio si adatta

e Oltre ai ponteggi, anche le altre opere provvisionali costituite da elementi metallici o di notevole
importanza e complessita in rapporto alle dimensioni ed ai sovraccarichi devono essere erette in base ad un
progetto comprendente calcolo e disegno esecutivo

Elettrocuzione

e Il ponteggio metallico va collegato a terra in almeno 2 punti ed i dispersori devono essere almeno 4
(utilizzare corda in rame da 35 mmq o in acciaio zincato da 50 mmgq.

e Quando necessario, il ponteggio metallico va protetto contro le scariche atmosferiche mediante apposite
calate e spandenti a terra

Scivolamenti

e Sopra i ponti di servizio dei ponteggi metallici & vietato qualsiasi deposito, salvo quello temporaneo dei
materiali e degli attrezzi in uso, la cui presenza non deve intralciare i movimenti e le manovre necessarie
per landamento del lavoro ed il cui peso deve essere sempre inferiore a quello previsto dal grado di
resistenza del ponteggio

DPI DA UTILIZZARE

Elmetto con sottogola
Rif. norm.: Conforme UNI EN 397

H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

- Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

-4 Sistema con assorbitore di energia
%-» Rif. norm.: UNI 11158; UNI EN 355

ATTREZZATURA: Sabbiatrice automatica

Macchina, a pressione d'aria, utilizzata per la sabbiatura di superfici.
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Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Consolidamento superficiale paramenti in pietra

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Getti e schizzi 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso
Inalazione polveri 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
Tagli 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e L'attrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)

e Accertarsi che lattrezzatura sia marcata "CE"

e Lattrezzatura deve possedere, in relazione alle necessita della sicurezza del lavoro, i necessari requisiti di
resistenza e di idoneita ed essere mantenuta in buono stato di conservazione e di efficienza

e L' attrezzatura di lavoro deve essere installata, disposta ed usata in maniera tale da ridurre i rischi per i
loro utilizzatori e per le altre persone (punto 1.1 Allegato V D.Lgs. 81/08)

e Presso la macchina, poiché vengono effettuate operazioni che presentano particolari pericoli, per prodotti
o materie (inflammabili, esplodenti, corrosivi, a temperature dannose, asfissianti, irritanti, tossici o
infettanti, taglienti o pungenti) dovranno essere esposte le disposizioni e le istruzioni concernenti la
sicurezza delle specifiche lavorazioni (punto 1.8.1, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

Controllare lefficienza della strumentazione della sabbiatrice

o Proteggere i luoghi di transito prima dell'uso della sabbiatrice

Verificare la pulizia dell'ugello e delle tubazioni della sabbiatrice

Elettrocuzione
e L'attrezzatura dovra portare lindicazione della tensione, delliintensita e del tipo di corrente e delle altre
eventuali caratteristiche costruttive necessarie per l'uso (Punto 9.4, Allegato V, D.Lgs. 81/08)
o Controllare lintegrita delle parti elettriche visibili della sabbiatrice

Inalazione polveri
o Durante l'uso della sabbiatrice dovranno essere installati ed utilizzati adeguati aspiratori di polveri.

DPI DA UTILIZZARE
H Guanti per rischi meccanici
~  Rif. norm.: EN 388

Inserti auricolari modellabili usa e getta
- Rif. norm.: EN 352-2; EN 458

s Occhiali due oculari
oy e .
* Rif. norm.: EN 166

ATTREZZATURA: Spazzola d'acciaio

Attrezzo manuale munito di fili d'acciaio.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Esecuzione pittura antiruggine e smalto
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ATTREZZATURA: Utensili elettrici portatili

Piccoli utensili ad alimentazione elettrica utilizzati per lavori diversi nei cantieri edili.

Fasi di lavoro in cui é utilizzata
Realizzazione impianto elettrico e di terra del cantiere

RISCHI DELL'ATTREZZATURA
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione dell'attrezzatura.

RISCHIO VALUTAZIONE
Elettrocuzione 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Proiezione di schegge 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Rumore Classe di rischio 0 TRASCURABILE
Urti e compressioni 2 - Poco probabile 2 - Modesto 4 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e L'attrezzatura dovra' essere corredata da un libretto d'uso e manutenzione (art. 71, comma 4, D.Lgs. 81/08)

e Accertarsi che lattrezzatura sia marcata "CE"

o E vietato compiere sugli organi in moto dellattrezzatura qualsiasi operazione di riparazione o
registrazione.Qualora sia necessario eseguire tali operazioni durante il moto, si devono adottare adeguate
cautele a difesa dell'incolumita del lavoratore.Del divieto indicato devono essere resi edotti i lavoratori
mediante avvisi chiaramente visibili (punto 1.6.2, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

Elettrocuzione

e E' vietato luso dell'attrezzo a tensione superiore a 50 V verso terra nei lavori in luoghi bagnati o molto
umidi, e nei lavori a contatto od entro grandi masse metalliche (punto 6.2.2, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

e Gli utensili elettrici portatili provvisti di doppio isolamento elettrico non verranno collegati all'impianto di
terra

e L' attrezzatura di lavoro verra installata in modo da proteggere i lavoratori esposti contro i rischi di un
contatto diretto o indiretto con la corrente elettrica (punto 6.1, Allegato VI D.Lgs. 81/08)

e L'attrezzatura dovra portare lindicazione della tensione, delliintensita e del tipo di corrente e delle altre
eventuali caratteristiche costruttive necessarie per l'uso (Punto 9.4, Allegato V, D.Lgs. 81/08)

DPI DA UTILIZZARE
i-i Elmetti di protezione
Rif. norm.: EN 397

H Guanti per rischi meccanici
~  Rif. norm.: EN 388

Inserti auricolari modellabili usa e getta
- Rif. norm.: EN 352-2; EN 458

4 Occhiali due oculari
ey W o
¥ Rif. norm.: EN 166

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

VALUTAZIONE RISCHI AGENTI CHIMICI IMPIEGATI

Di seguito, la valutazione dei rischi relativa agli agenti chimici utilizzati nelle fasi di lavoro precedentemente

analizzate.
AGENTE CHIMICO: Calce idraulica naturale

"E Blurmakico



P.S.C. Rev. 0-29/10/2017
Messa in sicurezza
muraglione in sponda dx
Ponte Sublicio

Sezione 5-0

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato
Consolidamento superficiale paramenti in pietra

RISCHI
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.
RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione polveri 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e Attenersi scrupolosamente alle istruzioni riportate nelle schede di sicurezza dei prodotti impiegati

o Durante la manipolazione non mangiare e non bere, evitando la dispersione di polvere.

e In caso di contatto con gli occhi, non strofinare, lavare immediatamente con acqua abbondante per almeno
15 minuti e consultare il medico;
In caso di ingestione, sciacquare immediatamente con acqua e ricorrere immediatamente a visita medica

o Nell'uso dotarsi di occhiali e guanti protettivi

DPI DA UTILIZZARE
Guanti per rischi meccanici
~  Rif. norm.: EN 388

. =y Occhiali due oculari
™~ Rif. norm.: EN 166

AGENTE CHIMICO: Cemento o malta cementizia

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato

Consolidamento superficiale paramenti in pietra
Posa marmi
Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
AGENTE CHIMICO: Collanti

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui & utilizzato
Posa marmi

RISCHI
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La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.

RISCHIO VALUTAZIONE
Fiamme ed esplosioni 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Fiamme ed esplosioni
o Durante l'uso del collante viene tenuto nelle vicinanze un estintore
AGENTE CHIMICO: Detergenti per muratura e pietra (alogeni)

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato

Consolidamento superficiale paramenti in pietra
Idrosabbiatura pareti

RISCHI
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.
RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali

e Attenersi scrupolosamente alle istruzioni riportate nelle schede di sicurezza dei prodotti impiegati

o Durante l'uso di sostanze del tipo in esame, non devono essere consumati cibi e bevande

o Ogni sostanza del tipo in esame deve essere opportunamente conservata e tenuta in ambienti adeguati

e In caso di contatto con sostanze del tipo in esame, ai lavoratori viene raccomandato di utilizzare i prodotti
specifici indicati per la detersione, e non altri, e di lavarsi con abbondante acqua e sapone; nei casi gravi
occorre sottoporsi a cure mediche.

DPI DA UTILIZZARE
H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

. Maschera intera per gas GasX
ﬁ Rif. norm.: EN 136

AGENTE CHIMICO: Malte e conglomerati

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato
Cuci e scuci murature

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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Generali

e Attenersi scrupolosamente alle istruzioni riportate nelle schede di sicurezza dei prodotti impiegati

DPI DA UTILIZZARE
H Guanti per rischi meccanici
' Rif. norm.: EN 388

Scarpa S2
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

+. Semimaschera filtrante per polveri FF P3
<&=  Rif. norm.: EN 149

AGENTE CHIMICO: Polveri di legno

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato
Taglio di alberi, arbusti e simili

RISCHI
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.
RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione polveri 3 - Probabile 2 - Modesto 6 - Medio
MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
Inalazione polveri
e In presenza di polveri utilizzare la mascherina in dotazione
AGENTE CHIMICO: Polveri inerti
Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza
Fasi di lavoro in cui é utilizzato
Idrosabbiatura pareti
Rimozione di intonaci
Smontaggio muratura
RISCHI
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.
RISCHIO VALUTAZIONE
Inalazione polveri 3 - Probabile 1 - Lieve 3 - Basso

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Inalazione polveri

e Per ridurre la polverosita irrorare con acqua i materiali in grado di generare polveri
AGENTE CHIMICO: Solventi
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Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato
Consolidamento superficiale paramenti in pietra

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
AGENTE CHIMICO: Vernici

Tipo Numero Indice = Numero CAS Etichetta
Sostanza

Fasi di lavoro in cui é utilizzato
Esecuzione pittura antiruggine e smalto

RISCHI
La tabella che segue contiene i rischi risultanti dall'analisi e dalla valutazione.
RISCHIO VALUTAZIONE
Fiamme ed esplosioni 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio
Inalazione gas e vapori 2 - Poco probabile 3 - Grave 6 - Medio

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Generali
e Attenersi scrupolosamente alle istruzioni riportate nelle schede di sicurezza dei prodotti impiegati
o Durante l'uso di sostanze del tipo in esame, non devono essere consumati cibi e bevande
o Ogni sostanza del tipo in esame deve essere opportunamente conservata e tenuta in ambienti adeguati
e Nel caso di contatto cutaneo con vernici ai lavoratori viene raccomandato di lavarsi con abbondante acqua
e sapone o comunque di utilizzare le sostanze specifiche indicate per la detersione
o Utilizzare sempre i dispositivi di protezione individuale previsti

Fiamme ed esplosioni

e In presenza di lavorazioni con fiamme libere o che comportino scintille o temperature elevate, l'uso della
sostanza dovra avvenire con la dovuta accortezza e dopo aver adottato tutte le misure necessarie per
eliminare o far fronte ad un eventuale incendio

DPI DA UTILIZZARE

Guanti per rischi meccanici
Rif. norm.: EN 388

Mascherina con carboni attivi
Rif. norm.: Conforme UNI EN 149

A
el
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Sezione 6 - CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI

In osservanza all’allegato XV, punto 2.1.2, lettera i) del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. sono state analizzate le attivita

lavorative previste nel presente piano di sicurezza.

Le durate previste delle lavorazioni e delle singole fasi che costituiscono il Cronoprogramma dei lavori sono
riportate nella seguente tabella che sintetizza i dati derivanti dal diagramma di Gantt allegato.

Attivita Durata Inizio - fine Importo % M.O
ALLESTIMENTO CANTIERE 40 g
Montaggio recinzione di cantiere 2g Da definire €0,00 35,00%
Montaggio baracche 2g Da definire €0,00 | 35,00%
can}tie;rl;zzazwne impianto elettrico e di terra del 4g Da definire €0,00 35,00%
Viabilita' e segnaletica cantiere 2g Da definire €0,00 | 35,00%
Montaggio ponteggio 30g Da definire €0,00 | 35,00%
RIMOZIONI E RESTAURI 84g
Taglio di alberi, arbusti e simili 6g Da definire €0,00 | 35,00%
Rimozione di intonaci 9¢g Da definire €0,00 | 35,00%
Idrosabbiatura pareti 49 Da definire €0,00 | 35,00%
Smontaggio muratura 8g Da definire €0,00 35,00%
Cuci e scuci murature 38g Da definire €0,00 35,00%
Consolid. superficiale paramenti in pietra-intonaci 16 g Da definire €0,00 35,00%
Posa marmi 3g Da definire €0,00 | 35,00%
RISANAMENTO FENOMENO FESSURATIVO 11g
Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale 11g Da definire | €0,00 ‘ 35,00%
TINTEGGIATURE E PITTURAZIONI 5¢g
Esecuzione pittura antiruggine e smalto 5¢ Da definire | €0,00 ‘ 35,00%
RIMOZIONE CANTIERE EDILE 29¢g
Smontaggio impianto elettrico di cantiere 2g Da definire €0,00 35,00%
Smontaggio baracche 3¢ Da definire €0,00 35,00%
Smontaggio ponteggio 19¢g Da definire €0,00 35,00%
Smontaggio recinzione cantiere 5¢g Da definire €0,00 35,00%
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Sezione 7 - INTERFERENZE E COORDINAMENTO

La presente sezione €& dedicata al coordinamento del cantiere e, in funzione dei vari aspetti, sono di seguito
specificati i seguenti capitoli:

e Cooperazione responsabili, imprese e lavoratori autonomi
e Coordinamento lavorazioni e loro interferenze
e Coordinamento elementi di uso comune

COOPERAZIONE RESPONSABILI, IMPRESE E LAVORATORI

Qui si seguito sono indicate le azioni di coordinamento in funzione dei soggetti responsabili per ’attuazione
delle stesse:

Il Coordinatore per I’esecuzione dei lavori dovra:

o llustrare le scelte organizzative, le procedure e le misure preventive e protettive previste nel PSC in
riferimento all’area di cantiere, durante una riunione di coordinamento, alla presenza di tutte le parti
interessate, da eseguire prima dell’inizio dei lavori;

¢ Individuare ’impresa esecutrice incaricata all’allestimento del cantiere ed alla manutenzione in
efficienza dello stesso;

e Provvedere all’aggiornamento del PSC in occasione di circostanze che modifichino sostanzialmente il
contenuto del piano;

e In caso di aggiornamento del PSC, il coordinatore per l’esecuzione potra richiedere alle imprese
esecutrici l’aggiornamento del relativo POS. In tale ipotesi il coordinatore per ’esecuzione prendera
le iniziative necessarie per informare il committente ed i responsabili di tutte le imprese esecutrici
sul contenuto delle modifiche apportate.

Le Imprese affidatarie dovranno:

Redigere il POS;

Verificare la congruenza dei POS delle imprese esecutrici rispetto al proprio, prima di inviarlo al CSE;

Trasmettere i POS delle imprese esecutrici al CSE;

Indicare al committente il nominativo del preposto alla verifica delle idoneita tecnico professionali

delle imprese esecutrici;

Verificare il rispetto della normativa in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro;

e Verificare il rispetto della normativa in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro da parte
delle imprese esecutrici cui ha affidato i lavori;

e Corrispondere alle imprese esecutrici gli oneri della sicurezza “non ribassati” in relazione ai lavori
affidati in subappalto;

e Formare il proprio personale in funzione delle mansioni di sicurezza assegnate.

Le Imprese esecutrici, oltre a quanto previsto per le imprese affidatarie, se del caso, dovranno:

¢ Nominare un preposto per i lavori assegnati, al quale il CSE fara riferimento per ogni comunicazione;

e Realizzare ’impostazione di cantiere in conformita al PSC o proporre modifiche al CSE che avra
’onere di approvarle o richiedere modifiche e integrazioni;

e Mantenere in efficienza gli apprestamenti per tutta la durata dei lavori.

| Lavoratori e i lavoratori autonomi presenti cantiere, dovranno:

e Essere muniti ed esporre di apposita tessera di riconoscimento corredata di fotografia, contenente le
generalita del lavoratore, del datore di lavoro;

IMPRESA DI APPARTENENZA

Datore di Lavoro
Verdi Giacomo

Rossi Paolo
FOTO
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Sezione 7 - INTERFERENZE E COORDINAMENTO

Rev. 0 -29/10/2017

Matricola: 0987
Data di Nascita:
Luogo di Nascita:
Data di Assunzione: 01/03/2008

Autorizzazione subappalto: 45-789 del 09/09/2013

COORDINAMENTO LAVORAZIONI E LORO INTERFERENZE

Le interferenze, desunte dal Cronoprogramma dei lavori, sono state identificate prendendo in considerazione
le lavorazioni concomitanti in termini temporali ed eseguite nella medesima zona di lavoro. Le date riportate
nella tabella che segue sono indicative e in funzione della data presunta di inizio lavori, sara cura del CSE

adeguare le stesse in fun

zione dell’effettiva data di inizio.

Riepilogo delle interferenze

Interferenza Zona di lavoro Num lavorazioni Inizio Fine Durata
Interferenza n. 1 muraglione lato fiume 2 1. ¢
Interferenza n. 2 muraglione lato fiume 2 1.8
Interferenza n. 3 muraglione lato fiume 2 1. ¢
Interferenza n. 4 muraglione lato fiume 3 1. ¢
Interferenza n. 5 muraglione lato fiume 2 1. ¢

ZONE DI LAVORO

Le ZONE DI LAVORO corrispondono ai luoghi in cui vengono eseguite le lavorazioni e sono definite
per studiare la contiguita “Spaziale” delle stesse. Per il cantiere oggetto del presente piano di sicurezza

sono state individuate le

muraglione lato fiume
lavori su muraglione lato

muraglione lato scala
lavori su muraglione lato

area logistica e deposito

zone cosi come di seguito indicato.

fiume

scala

area recintata su piazaale di porta portese

area cantiere su pista cic
area recintata su pista ci

labile
clabile per ponteggio

ANALISI DELLE INTERFERENZE

Per ogni interferenza sono di seguito indicate le prescrizioni da attuare per lo sfasamento temporale e
spaziale e, qualora esse non siano state ritenute sufficienti ad eliminare i rischi, sono indicate anche le
misure preventive e protettive che dovranno essere osservate.

INTERFERENZA N. 1

Periodo:

Giorni continuativi:
Zona di lavoro:
Stato interferenza:

Rischi interferenti:

¢ Investimento

¢ Proiezione di schegge
¢ Inalazione gas e vapori

Dal

1 giorni

muraglione lato fiume
Coordinamento definito
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¢ Rumore
¢ Fiamme ed esplosioni
¢ Ribaltamento

Lavorazioni interferenti:

¢ Realizzazione impianto elettrico e di terra del cantiere (Impresa opere civili e di restauro)
¢ Viabilita' e segnaletica cantiere (Impresa opere civili e di restauro)

PRESCRIZIONI DA ATTUARE PER LO SFASAMENTO TEMPORALE E SPAZIALE
Le imprese esecutrici dovranno coordinarsi per eseguire le lavorazioni in luoghi diversi

MISURE

PREVENTIVE E PROTETTIVE PER | RISCHI INTERFERENTI

Predisporre idonea segnaletica e recintare, anche provvisioriamente e per tutta la durata dell'interferenza, le
zone di pericolo.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti alle lavorazioni interferenti.

Limpresa esecutrice deve curare la formazione e informazione per i lavoratori concernente i rischi di
interferenza specifici; i responsabili delle imprese devono viglilare sulla corretta applicazione delle misure di
coordinamento.

Nei giorni di particolare affollamento la movimentazione delle macchine operatrici devono essere coordinate
da personale a terra; per tale scopo l'impresa esecutrice dovra indicare il nominativo della persona addetta nel
proprio POS.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie.
Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione individuale per la
protezione da schegge.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni interferenti dovranno indossare gli otoprotettori nei periodi di
maggiore esposizione.

DPI PER I RISCHI INTERFERENTI

£ A THED

Elmetti di protezione

Rif. norm.: EN 397

Gilet ad alta visibilita

Rif. norm.: EN 471

Maschere a scatola con visiera in policarbonato
Rif. norm.: EN 166

Scarpa S3 P

Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Semimaschera e quarto gas e particelle GasX Px
Rif. norm.: EN 140

SEGNALETICA DA PREVEDERE PER | RISCHI INTERFERENTI

P @@®0S

P004 - Divieto di transito ai pedoni

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Vietato effettuare manovre - lavori in corso

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato operare su organi in moto

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato rimuovere dispositivi e protezioni di sicurezza
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

WO002 - Pericolo materiale esplosivo
Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

INTERFERENZA N. 2
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Giorni continuativi: 1 giorni
Zona di lavoro: muraglione lato fiume
Stato interferenza: Coordinamento definito

Rischi interferenti:

Caduta di materiale dall'alto

¢ Inalazione polveri
e Proiezione di schegge
e Rumore

Lavorazioni interferenti:

e Rimozione di intonaci (Impresa opere civili e di restauro)
e Taglio di alberi, arbusti e simili (Impresa opere civili e di restauro)

PRESCRIZIONI DA ATTUARE PER LO SFASAMENTO TEMPORALE E SPAZIALE
Le imprese esecutrici dovranno coordinarsi per eseguire le lavorazioni in luoghi diversi

MISURE

PREVENTIVE E PROTETTIVE PER | RISCHI INTERFERENTI

Predisporre idonea segnaletica e recintare, anche provvisioriamente e per tutta la durata dell'interferenza, le
zone di pericolo.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti alle lavorazioni interferenti.

Limpresa esecutrice deve curare la formazione e informazione per i lavoratori concernente i rischi di
interferenza specifici; i responsabili delle imprese devono viglilare sulla corretta applicazione delle misure di
coordinamento.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie.
Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione individuale per la
protezione da schegge.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni interferenti dovranno indossare gli otoprotettori nei periodi di
maggiore esposizione.

La salita e discesa dei materiali devono essere coordinate da personale a terra.

DPI PER | RISCHI INTERFERENTI

L%

Elmetti di protezione

Rif. norm.: EN 397

Maschere a scatola con visiera in policarbonato
Rif. norm.: EN 166

Semimaschera filtrante per polveri FF P3

Rif. norm.: EN 149

SEGNALETICA DA PREVEDERE PER | RISCHI INTERFERENTI

)

Pericolo caduta materiali

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

INTERFERENZA N. 3

Periodo:

Giorni continuativi: 1 giorni

Zona di lavoro: muraglione lato fiume
Stato interferenza: Coordinamento definito

Rischi interferenti:

e Caduta di materiale dall'alto
¢ Inalazione polveri
e Proiezione di schegge
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¢ Inalazione gas e vapori
e Rumore
¢ Fiamme ed esplosioni

Lavorazioni interferenti:

e Conso

lidamento superficiale paramenti in pietra (Impresa opere civili e di restauro)

e Cuci e scuci murature (Impresa opere civili e di restauro)

PRESCRIZIONI DA ATTUARE PER LO SFASAMENTO TEMPORALE E SPAZIALE
Le imprese esecutrici dovranno coordinarsi per eseguire le lavorazioni in luoghi diversi

MISURE

DPI PER |

© 1P

PREVENTIVE E PROTETTIVE PER | RISCHI INTERFERENTI

Predisporre idonea segnaletica e recintare, anche provvisioriamente e per tutta la durata dell'interferenza, le
zone di pericolo.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti alle lavorazioni interferenti.

Limpresa esecutrice deve curare la formazione e informazione per i lavoratori concernente i rischi di
interferenza specifici; i responsabili delle imprese devono viglilare sulla corretta applicazione delle misure di
coordinamento.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie.
Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione individuale per la
protezione da schegge.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni interferenti dovranno indossare gli otoprotettori nei periodi di
maggiore esposizione.

La salita e discesa dei materiali devono essere coordinate da personale a terra.

RISCHI INTERFERENTI

Elmetti di protezione

Rif. norm.: EN 397

Maschere a scatola con visiera in policarbonato
Rif. norm.: EN 166

Semimaschera e quarto gas e particelle GasX Px
Rif. norm.: EN 140

Semimaschera filtrante per polveri FF P3

Rif. norm.: EN 149

SEGNALETICA DA PREVEDERE PER | RISCHI INTERFERENT]I

P> @[>

Pericolo caduta materiali

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

WO002 - Pericolo materiale esplosivo

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

INTERFERENZA N. 4

Periodo:

Giorni continuativi: 11 giorni

Zona di lavoro: muraglione lato fiume
Stato interferenza: Coordinamento definito

Rischi interferenti:

e Caduta di materiale dall'alto

Investimento
Inalazione polveri
Proiezione di schegge
Inalazione gas e vapori
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e Rumore
¢ Fiamme ed esplosioni

Lavorazioni interferenti:

e Consolidamento superficiale paramenti in pietra (Impresa opere civili e di restauro)
e Cuci e scuci murature (Impresa opere civili e di restauro)
e Sarcitura di lesioni coniniezioni di malta colloidale (Impresa opere civili e di restauro)

PRESCRIZIONI DA ATTUARE PER LO SFASAMENTO TEMPORALE E SPAZIALE
Le imprese esecutrici dovranno coordinarsi per eseguire le lavorazioni in luoghi diversi

MISURE

PREVENTIVE E PROTETTIVE PER | RISCHI INTERFERENTI

Predisporre idonea segnaletica e recintare, anche provvisioriamente e per tutta la durata dellinterferenza, le
zone di pericolo.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti alle lavorazioni interferenti.

Limpresa esecutrice deve curare la formazione e informazione per i lavoratori concernente i rischi di
interferenza specifici; i responsabili delle imprese devono viglilare sulla corretta applicazione delle misure di
coordinamento.

Nei giorni di particolare affollamento la movimentazione delle macchine operatrici devono essere coordinate
da personale a terra; per tale scopo limpresa esecutrice dovra indicare il nominativo della persona addetta nel
proprio POS.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie.
Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione individuale per la
protezione da schegge.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni interferenti dovranno indossare gli otoprotettori nei periodi di
maggiore esposizione.

La salita e discesa dei materiali devono essere coordinate da personale a terra.

DPI PER | RISCHI INTERFERENTI

A

“ BT

Elmetti di protezione

Rif. norm.: EN 397

Gilet ad alta visibilita

Rif. norm.: EN 471

Maschere a scatola con visiera in policarbonato
Rif. norm.: EN 166

Scarpa S3 P

Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Semimaschera e quarto gas e particelle GasX Px
Rif. norm.: EN 140

Semimaschera filtrante per polveri FF P3
Rif. norm.: EN 149

SEGNALETICA DA PREVEDERE PER | RISCHI INTERFERENTI

P @@@P>S

P004 - Divieto di transito ai pedoni
Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Pericolo caduta materiali
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato effettuare manovre - lavori in corso
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato operare su organi in moto
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato rimuovere dispositivi e protezioni di sicurezza
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

WO002 - Pericolo materiale esplosivo
Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010
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INTERFERENZA N. 5

Periodo:

Giorni continuativi: 1 giorni

Zona di lavoro: muraglione lato fiume
Stato interferenza: Coordinamento definito

Rischi interferenti:

e Caduta di materiale dall'alto
e Proiezione di schegge
¢ Ribaltamento

Lavorazioni interferenti:

e Smontaggio baracche (Impresa opere civili e di restauro)
e Smontaggio impianto elettrico di cantiere (Impresa opere civili e di restauro)

PRESCRIZIONI DA ATTUARE PER LO SFASAMENTO TEMPORALE E SPAZIALE
Le imprese esecutrici dovranno coordinarsi per eseguire le lavorazioni in luoghi diversi

MISURE

PREVENTIVE E PROTETTIVE PER | RISCHI INTERFERENTI

Predisporre idonea segnaletica e recintare, anche provvisioriamente e per tutta la durata dellinterferenza, le
zone di pericolo.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti alle lavorazioni interferenti.

Limpresa esecutrice deve curare la formazione e informazione per i lavoratori concernente i rischi di
interferenza specifici; i responsabili delle imprese devono viglilare sulla corretta applicazione delle misure di
coordinamento.

Nei giorni di particolare affollamento la movimentazione delle macchine operatrici devono essere coordinate
da personale a terra; per tale scopo l'impresa esecutrice dovra indicare il nominativo della persona addetta nel
proprio POS.

Dovra essere interdetto l'accesso e il transito ai lavoratori non addetti.

Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie.
Tutti i lavoratori addetti alle lavorazioni devono indossare i dispositivi di protezione individuale per la
protezione da schegge.

La salita e discesa dei materiali devono essere coordinate da personale a terra.

DPI PER I RISCHI INTERFERENTI

liEp

Elmetti di protezione

Rif. norm.: EN 397

Gilet ad alta visibilita

Rif. norm.: EN 471

Maschere a scatola con visiera in policarbonato
Rif. norm.: EN 166

SEGNALETICA DA PREVEDERE PER | RISCHI INTERFERENTI

@@

Pericolo caduta materiali
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato l'accesso alle persone non autorizzate
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato operare su organi in moto
Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Vietato rimuovere dispositivi e protezioni di sicurezza
Rif. norm.: D.Lgs.81/08
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Sezione 8 - PROCEDURE COMPLEMENTARI E DI
DETTAGLIO

Rev. 0 - 29/10/2017

Sezione 8 - PROCEDURE COMPLEMENTARI E DI DETTAGLIO

Considerata la particolarita delle lavorazioni € prescritta l’indicazione di procedure complementari e di
dettaglio al presente PSC da parte dell’impresa affidatarianel proprio POS.
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Sezione 9 - PROCEDURE DI EMERGENZA

Nel cantiere dovranno sempre essere presenti gli addetti al primo soccorso, alla prevenzione incendi ed alla
evacuazione. Le persone nominate dovranno essere indicate nel POS delle imprese esecutrici.

In cantiere dovra essere esposta una tabella ben visibile che, in funzione della tipologia di emergenza, riporti
almeno i seguenti numeri telefonici:

NUMERI UTILI
EVENTO CHI CHIAMARE N.ro TELEFONICO
Emergenza incendio Vigili del fuoco 115
Emergenza sanitaria Emergenza sanitaria 112
Forze dell'ordine Carabinieri 112
Forze dell'ordine Polizia di stato-polizia fluviale 112

CHIAMATA SOCCORSI ESTERNI
In caso d’incendio

e Chiamare i vigili del fuoco telefonando al 115.

e Rispondere con calma alle domande dell’operatore dei vigili del fuoco che richiedera: indirizzo e telefono
del cantiere, informazioni sull’incendio.

¢ Non interrompere la comunicazione finché non lo decide !’operatore.

e Attendere i soccorsi esterni al di fuori del cantiere.

In caso d’infortunio o malore

e Chiamare il SOCCORSO PUBBLICO componendo il numero telefonico 118.

e Rispondere con calma alle domande dell’operatore che richiedera: cognome e nome, indirizzo, n.
telefonico ed eventuale percorso per arrivarci, tipo di incidente: descrizione sintetica della situazione,
numero dei feriti, ecc.

e Conclusa la telefonata, lasciare libero il telefono: potrebbe essere necessario richiamarvi.

REGOLE COMPORTAMENTALI

Seguire i consigli dell’operatore della Centrale Operativa 112.

Osservare bene quanto sta accadendo per poterlo riferire.

Prestare attenzione ad eventuali fonti di pericolo (rischio di incendio, ecc.).

Incoraggiare e rassicurare l’infortunato.

Inviare, se del caso, una persona ad attendere I’ambulanza in un luogo facilmente individuabile.
Assicurarsi che il percorso per [’accesso dei mezzi esterni sia libero da ostacoli.

in caso di rischio annegamento

lanciare un salvagente con corda legata a punto sicuro ed avvertire i VVF o la Polizia Fluviale al num115 e 112
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Sezione 10 - SEGNALETICA DI CANTIERE

In cantiere dovra essere predisposta la seguente segnaletica di sicurezza.

1 - segnaletica area quota -9,00

Zona di cantiere: area cantiere su pista ciclabile

Categoria: Cartelli di avvertimento
Classificazione: Forma Triangolare

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Denominazione: Pericolo caduta materiali

Categoria: Cartelli di divieto

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010
Denominazione: P004 - Divieto di transito ai pedoni

Categoria: Cartelli di divieto

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Denominazione: Vietato l'accesso alle persone non autorizzate

Categoria: Cartelli di avvertimento
Classificazione: Forma Triangolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010
Denominazione: W015 - Pericolo di carichi sospesi

®
&9
A

2 - segnaletica area su piazzale 0,00

Zona di cantiere: area logistica e deposito

Categoria: Cartelli di avvertimento
Classificazione: Forma Triangolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010
Denominazione: W012 - Pericolo elettricita

Categoria: Cartelli di divieto

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Denominazione: Vietato l'accesso alle persone non autorizzate

Categoria: Cartelli di prescrizione

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Denominazione: M0O08 - E' obbligatorio indossare le calzature di sicurezza

Categoria: Cartelli di prescrizione

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Denominazione: M0Q9 - E' obbligaotrio indossare i guanti protettivi

S®>
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3 - sul ponteggio muraglioni

Zona di cantiere: muraglione lato fiume

Categoria: Cartelli di avvertimento
Classificazione: Forma Triangolare

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Denominazione: Pericolo caduta materiali

Categoria: Cartelli di divieto

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D.Lgs.81/08

Denominazione: Vietato l'accesso alle persone non autorizzate

Categoria: Cartelli di prescrizione

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Denominazione: M0OO3 - E' obbligatorio indossare le protezioni dell'udito

Categoria: Cartelli di prescrizione

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Denominazione: M004 - E' obbligatorio indossare la protezione degli occhi

Categoria: Cartelli di prescrizione

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Denominazione: M0O08 - E' obbligatorio indossare le calzature di sicurezza

Categoria: Cartelli di prescrizione

Classificazione: Forma Circolare

Rif. norm.: D. Lgs. 81/08; UNI EN ISO 7010

Denominazione: M009 - E' obbligaotrio indossare i guanti protettivi
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Sezione 11 - COSTI DELLA SICUREZZA

pag. 87
Num.Ord. DIMENSIONI . IMPORTI
TARIFFA DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita __
par.ug. | lung. larg. H/peso unitario TOTALE
LAVORI A MISURA
1 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
F01001.a | ponteggi in elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati,
forniti e posti in opera. Sono compresi: il m ... sviluppo del
ponteggio: fornitura all'esterno dei manufatti per l'intera durata
dei lavori, per il primo mese o frazione
facciata lato fiume 400,00
facciata lato scala 160,00
mantovana lato fiume e lato scala 43,00 1,500 64,50
ponteggio retro muro da consolicare da piazzale 60,00 | 35,00 1,500 | 3"150,00
SOMMANO m? 3774,50 10,40 39254,80
2 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
F01001.b | ponteggi in elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati,
forniti e posti in opera. Sono compresi: il m ... luppo del
ponteggio: fornitura all'esterno dei manufatti per l'intera durata
dei lavori, per ogni mese in piu o frazione
facciata lato fiume 4,00 400,000 | 1"600,00
facciata lato scala 4,00 160,000 | 640,00
mantovana lato fiume e lato scala 4,00 64,500 258,00
ponteggio retro muro da consolidare 2,00 52,500 105,00
SOMMANO m? 2'603,00 1,40 3'644,20
3 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
FO1001.e | ponteggi in elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati,
forniti e posti in opera. Sono compresi: il m ... ponteggio:
fornitura all'esterno dei manufatti per l'intera durata dei lavori,
per il primo mese o frazione. Con mensola
facciata lato fiume 350,00
facciata lato scala 150,00
SOMMANO m? 500,00 12,00 6°000,00
4 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
F01002.a |ponteggio metallico fisso costituito da elementi tubolari in
acciaio e giunti in acciaio realizzati in opera. Son ... trutturale,
se previsto: fornitura all'esterno di manufatti per l'intera durata
dei lavori, per il primo mese o frazione
facciata lato fiume 150,00
facciata lato scala 300,00
SOMMANO cad 450,00 13,30 57985,00
5 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
FO1001.f | ponteggi in elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati,
forniti e posti in opera. Sono compresi: il m ... teggio: fornitura
all'esterno dei manufatti per l'intera durata dei lavori, per ogni
mese in piu o frazione. Con mensola
c.s 4,00 500,000 | 2°000,00
SOMMANO m? 2000,00 1,90 37800,00

6
F01002.b

Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
ponteggio metallico fisso costituito da elementi tubolari in
acciaio e giunti in acciaio realizzati in opera. Son ... tturale, se
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7
F01005.a

8
F01005.b

9
F01027.a

10
F01027.b

11
F01033.a

12
F01033.b

previsto: fornitura all'esterno di manufatti per l'intera durata dei
lavori, per ogni mese in piu o frazione

facciata lato fiume

facciata lato scala

SOMMANO cad

Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
schermatura di ponteggi e castelletti e simili con stuoie, fornita
e posta in opera. Sono compresi: ogni onere ¢ .. di
facciavista, per ogni mese o frazione: misurata per ogni metro
quadrato di facciavista, per il primo mese o frazione

facciata lato filume

facciata lato scala

SOMMANO m?

Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di
schermatura di ponteggi e castelletti e simili con stuoie, fornita
e posta in opera. Sono compresi: ogni onere ¢ ... facciavista,
per ogni mese o frazione: misurata per ogni metro quadrato di
facciavista, per ogni mese in piu o frazione

facciata lato filume

facciato lato scala

SOMMANO m?

Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei
lavoratori, di prefabbricato monoblocco ad uso ufficio,
spogliatoio e servizi di cantiere. Caratteristiche: Struttura ... a
sicurezza, la salute e l'igiene dei lavoratori: nucleo abitativo per
servizi di cantiere, per il primo mese o frazione

box uffici e spogliatoi

SOMMANO mese

Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei
lavoratori, di prefabbricato monoblocco ad uso ufficio,
spogliatoio e servizi di cantiere. Caratteristiche: Struttura
icurezza, la salute e l'igiene dei lavoratori: nucleo abitativo per
servizi di cantiere, per ogni mese in piu o frazione

box uffici e spogliatoio

SOMMANO mese

Costo di utilizzo, per la salute e l'igiene dei lavoratori, di bagno
chimico portatile costruito in polietilene ad alta densita, privo di
parti significative metalliche. Da utilizz ... ine di garantire la
salute e l'igiene dei lavoratori: bagno chimico portatile senza
lavabo, per il primo mese o frazione

wec chimico

SOMMANO mese

Costo di utilizzo, per la salute e l'igiene dei lavoratori, di bagno
chimico portatile costruito in polietilene ad alta densita, privo di
parti significative metalliche. Da utilizz ... anche al fine di
garantire la salute e l'igiene dei lavoratori: bagno chimico
portatile, per ogni mese in piu o frazione

wc chimico

SOMMANO mese

4,00
4,00

4,00
4,00

E Blurmakico

150,000
300,000

400,000
130,000

600,00
17200,00

1°800,00

400,00
130,00

530,00

17600,00
520,00

2°120,00

1,00

1,00

4,00

4,00

1,00

1,00

4,00

4,00

0,96

3,09

0,56

252,00

192,00

185,00

149,00

17728,00

1'637,70

1'187,20

252,00

768,00

185,00

596,00
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13
F01035.b

14
F01035.a

15
F01038

16
F01107.a

17
FOl115.a

18
NPSICO1

19
FO1133.e

Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei
lavoratori, di box in lamiera ad uso magazzino, rimessa attrezzi
da lavoro, deposito materiali pericolosi, ecc. Caratt ... tiere
anche al fine di garantire la sicurezza e l'igiene dei lavoratori:
box in lamiera, per ogni mese in piu o frazione

box deposito

SOMMANO mese

Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei
lavoratori, di box in lamiera ad uso magazzino, rimessa attrezzi
da lavoro, deposito materiali pericolosi, ecc. Caratt ... cantiere
anche al fine di garantire la sicurezza e l'igiene dei lavoratori:
box in lamiera, per il primo mese o frazione

box deposito

SOMMANO mese

Costo di utilizzo per la sicurezza dei lavoratori di recinzione
modulare per cantiere, realizzata in rete elettrosaldata a maglia
rettangolare con tondini diametro 4 ¢ 5 mm con cor ... gni
pannello di lunghezza 3,50 m e altezza 2 m per la durata dei
lavori o delle fasi lavorative per il quale ¢ impiegato

recinzione lato scala

assimilazione spostamento di parte della recinzione esistente

SOMMANO a

Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, di impianto di
terra costituito da corda in rame nudo di adeguata sezione
direttamente interrata, connessa con almeno due disper ... al fine
di garantire la sicurezza dei lavoratori: per la fornitura in opera
dell'impianto base, per la durata dei lavori

impianto di terra per cantiere

SOMMANO a corpo

Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, di segnali da
cantiere edile, in materiale plastico rettangolare, da im-piegare
all'interno ¢ all'esterno del cantiere, indicant ... voro, al fine di
garantire la sicurezza dei lavoratori: varie raffigurazioni, in
PVC rigido, dimensioni cm 50,00 x 70,00

cartelllonistica varia

SOMMANO giorno

rimozione di recinzione esistente sulla pista ciclabile, composta
da elementi in cav ( new jersey) in numero totale di 12 e
sovrastate rete metallica su paletti, mediante carico su
automezzo con gru' e trasporto al deposito del Committente
(ponte galeria)

rimozione al termine dei lavori

SOMMANO cadauno

Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, di estintore
portatile in polvere, tipo omologato, fornito e mantenuto nel
luogo indicato dal Piano di Sicurezza e Coordinamento ... re.
Misurato al mese o frazione, al fine di garantire la sicurezza dei
lavoratori: da kg 6, per il primo mese o frazione

120,00

E Blurmakico

10,000

1,00

1,00 50,00

4,00

4,00 91,00

20,00
50,00

70,00 10,90

5,00

5,00 270,00

17200,00

17200,00 0,12

12,00

12,00 | 267,00

50,00

364,00

763,00

17350,00

144,00

3'204,00
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DIMENSIONI IMPORTI
IT\'ZEI?& DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita
par.ug. | lung. larg. H/peso unitario TOTALE
estintore per cinque mesi 5,00 1,000 5,00
SOMMANO mese 5,00 0,84 4,20
20 Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, gruppo
F01065.a | elettrogeno da KVA variabili. Il costo orario da computare per
la sicurezza, in relazione al tipo di gruppo elettrogeno,
surato a costo orario al fine di garantire la sicurezza dei
lavoratori nelle fasi specifiche: gruppo elettrogeno KWA =5
stima sul tempo di utilizzo per gli impasti e la pompa per
iniezioni 300,00

SOMMANO ora

Parziale LAVORI A MISURA euro

TOTALE euro

300,00 9,60 2'880,00

73"797,10

73"797,10
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lay out della sicurezza a quota piazzale ed a quota pista ciclabile -9,00
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Sezione 13 - ELENCO DELLA DOCUMENTAZIONE DA TENERE IN CANTIERE

1. Documentazione generale

Notifica inizio lavori in galleria o per
interventi in presenza di fibre amianto

Da tenere in cantiere

Cartello di cantiere

Da affiggere all’entrata del cantiere

Copia della notifica preliminare
ricevuta da committente/Resp. Lav.

Da affiggere in cantiere

Concessione/autorizzazione edilizia

Tenere copia in cantiere

Libro presenze giornaliere di cantiere vidimato INAIL con
la registrazione relativa al personale presente in cantiere
con le ore di lavoro effettuate

Art. 20 e seguenti T.U. D.P.R. 1124/65

2. Sistema di sicurezza aziendale D.Lgs. 81/08

Piano di sicurezza e coordinamento (PSC)

Copia del piano

Piano operativo di sicurezza (POS)

Copia del piano, da redigere per tutti i cantieri

Piano di sicurezza specifico (programmazione delle
demolizioni)

Nel caso di lavori di estese demolizioni (integrabili nel POS
dell’esecutore)

Piano di sicurezza specifico

Nel caso di montaggio di elementi prefabbricati (integrabili
nel POS dell’esecutore)

Piano di lavoro specifico

Nel caso di lavori di rimozione e bonifica amianto, piano
autorizzato da ASL

Registro infortuni

Tenere copia in cantiere

Verbale di avvenuta elezione del RLS

Art. 47 D.Lgs. 81/08

Attestato di formazione del RLS

Art. 37 D.Lgs. 81/08

Nomina del medico Competente e relativi giudizi di
idoneita dei lavoratori

Art. 18 D.Lgs. 81/08

3. Prodotti e sostanze

Scheda dei prodotti e delle sostanze chimiche pericolose | Richiedere al fornitore e tenere copia in cantiere

4. Macchine e attrezzature di lavoro

Libretti uso ed avvertenze per macchine marcate Ce

Tenere copia in cantiere

della
sulle

Documentazione  verifiche  periodiche e
manutenzione effettuate sulle macchine e
attrezzature di lavoro

Come previsto da Allegato VIl ( art. 71, comma 11, D.Lgs.
81/08)

5. Dispositivi di Protezione Individuale

Istruzioni per uso e manutenzione DPI fornite dal

fabbricante

Tenere copia in cantiere

Ricevuta della consegna dei DPI

Tenere copia in cantiere

6. Ponteggi

Autorizzazione ministeriale e relazione tecnica del

fabbricante

Per ogni modello presente

Schema del ponteggio (h <20 mt) come realizzato

Disegno esecutivo firmato dal capo cantiere

Progetto del ponteggio (h>20 mt , o composto in
elementi misti o comunque difforme dallo schema tipo
autorizzato)

Progetto, relazione di calcolo e disegni firmati da tecnico
abilitato

Progetto del castello di servizio

Relazione di calcolo e disegno firmato da tecnico abilitato

"E Blurmakico
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Documento attestante esecuzione ultima verifica del
ponteggio costruito.

Anche in copia

Pi.M.U.S. (Piano di montaggio, uso, trasformazione e
smontaggio dei Ponteggi)

Tenere copia in cantiere sottoscritta dal Datore di Lavoro
della Impresa esecutrice (D.Lgs. 81/08, art. 134)

7. Impianto elettrico di cantiere e di messa a terra

Schema dell’impianto di terra

Copia in cantiere

Eventuale richiesta verifica periodica biennale rilasciata
da organismi riconosciuti (Asl ecc.)

Per cantieri della durata superiore ai due anni

Calcolo di fulminazione

Tenere copia in cantiere

In caso di struttura non autoprotetta: progetto impianto
di protezione contro le scariche atmosferiche

Tenere in cantiere

Dichiarazione di conformita impianto elettrico e di messa
a terra

Completo di schema dell’impianto elettrico realizzato, della
relazione dei materiali impiegati e del certificato di
abilitazione dell’installatore rilasciato dalla Camera di
Commercio - inviata agli enti competenti

Dichiarazione del fabbricante dei quadri elettrici di
rispondenza alle norme costruttive applicabili.

Completo di schema di cablaggio

8. Apparecchi di sollevamento

Libretto di omologazione (portata >200kg)

Per apparecchi acquistati prima del settembre 1996. Valida
anche copia

Certificazione CE di conformita del costruttore

Per apparecchi acquistati dopo il settembre 1996. Tenere
copia in cantiere

Libretto uso e manutenzione

anche in copia (per macchine marcate CE)

Richiesta di verifica di prima installazione (portata >
200kg)

Copia della richiesta per prima installazione di mezzi di
sollevamento nuovi

Registro verifiche periodiche

Redatto per ogni attrezzatura

Richiesta di visita periodica annuale o di successiva
installazione (per portata>200kg) e conseguente verbale.

Da indirizzare alla ASL competente nel territorio del
cantiere.

Verifiche trimestrali funi e catene

Completa di firma tecnico che ha effettuato la verifica

Procedura per gru interferenti

Copia della procedura e delle eventuali comunicazioni
relative a fronte di terzi

Certificazione radiocomando gru

Certificazione CE del fabbricante

9. Rischio rumore

Richiesta di deroga per U'eventuale superamento dei
limiti del rumore ambientale causate da lavorazioni edili
(DPCM 01/03/91 e DPCM 14/11/97).

Relazione concernente la programmazione dei lavori e le
durate delle singole attivita, la documentazione tecnica
delle macchine ed attrezzature utilizzate con le
dichiarazioni di conformita

Valutazione dell’Esposizione al Rumore per i lavoratori
esposti, ai sensi del Capo Il del D.Lgs. 81/08

Allegato al POS o singolo elaborato, sottoscritto dalla
Impresa esecutrice

10. Vibrazioni

Valutazione dell’Esposizione alle Vibrazioni per i
lavoratori esposti, ai sensi del Capo Il del D.Lgs. 81/08

Allegato al POS o singolo elaborato, sottoscritto dalla
Impresa esecutrice

11. Recipienti a pressione

Libretto recipienti a pressione di capacita superiore a 25
L.

Valida anche copia
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Sezione 13 - Elenco documentazione

Rev. 0 - 29/10/2017

Data
committente

FIRME
Quadro da compilarsi alla prima stesura del PSC
Il presente documento & composta da n. 162 pagine.
1. ILC.S.P. trasmette al Committente il presente PSC per la sua presa in
considerazione.
Data Firma del C.S.P.
2. Il committente, dopo aver preso in considerazione il PSC, lo trasmette a tutte le imprese invitate a
presentare offerte.
Firma del

Quadro da compilarsi alla prima stesura e ad ogni successivo aggiornamento del PSC

Il presente documento € composta da n. 162 pagine.

in relazione ai

3. L’impresa affidataria dei lavori Ditta
contenuti per la sicurezza indicati nel PSC / PSC aggiornato:

non ritiene di presentare proposte integrative;
presenta le seguenti proposte integrative

Data Firma

trasmette il

4. L’impresa affidataria dei lavori Ditta
PSC / PSC aggiornato alle imprese esecutrici e ai lavoratori autonomi:

Ditta

Ditta

Sig.

o0 T

Sig.

Data

dei rappresentanti per la sicurezza dei lavoratori copia del PSC e del POS

Data Firma della

Ditta

6. Il rappresentante per la sicurezza:

Non formula proposte a riguardo;
Formula proposte a riguardo:

Firma

5. Le imprese esecutrici (almeno 10 giorni prima dell’inizio dei lavori) consultano e mettono a disposizione

Data

Firma del RLS
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TN QL

FASCICOLO DELL'OPERA

redatto ai sensi del D.Lgs. 81/08 (art. 91 ed Allegato XVI) e s.m.i.

DENOMINAZIONE DEL CANTIERE:  Messa in sicurezza muraglione in sponda dx Ponte Sublicio

. Direzione Regionale Risorse Idriche Difesa Suolo e Rifiuti - AREA
COMMITENTE: BACINI IDROGRAFICI

INDIRIZZO CANTIERE:  piazza Porta portese 00100 ROMA (RM)

il Coordinatore della sicurezza
in fase di progettazione
Ingegnere Oddo Casano Marco
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RUP

il Responsabile dei lavori

Il Direttore dei lavori

Il Coordinatore della sicurezza
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FASCICOLO DELL'OPERA 29/10/2017
Messa in sicurezza muraglione in sponda | PREMESSA E SOGGETTI RESPONSABILI
dx Ponte Sublicio

PREMESSA E SOGGETTI INTERESSATI

PREMESSA

Il Fascicolo dellOpera, realizzato in conformita all'art. 91 del D.Lgs.81/2008, & preso in considerazione
all’atto di eventuali lavori successivi sull’opera stessa e contiene “le informazioni utili ai fini della
prevenzione e protezione dai rischi cui sono esposti i lavoratori” per i lavori di manutenzione.

Sotto l’aspetto della prevenzione dei rischi, il fascicolo rappresenta quindi uno schema della pianificazione
della sicurezza per gli interventi di manutenzione.

Il Fascicolo dev’essere aggiornato in corso di costruzione (a cura del coordinatore per |’esecuzione) e durante
la vita d’esercizio dell’opera in base alle eventuali modifiche alla stessa (a cura del committente/gestore).

SOGGETTI INTERESSATI

Il gestore dell’opera € il soggetto coinvolto maggiormente nell’utilizzo del Fascicolo. Egli effettuera le
manutenzioni secondo le periodicita eventualmente individuate nel fascicolo, e dovra mettere a conoscenza
le imprese incaricate degli interventi, delle procedure o delle scelte adottate in fase progettuale per ridurre i
rischi. Infine, se l’opera viene ceduta, il proprietario dovra consegnare anche il fascicolo.

Riassumendo, i soggetti interessati all’utilizzo del fascicolo sono:

o gestore dell’opera (amministratore, proprietario, inquilino)
¢ imprese incaricate per la manutenzione ordinaria e straordinaria dell’opera
¢ venditore/acquirente dell’opera.

CONTENUTI
Il Fascicolo e strutturato in conformita all’allegato XVI del D.Lgs.81/2008 ed e suddiviso in tre capitoli:

CAPITOLO I - Descrizione sintetica dell’opera e [’indicazione dei soggetti coinvolti (Scheda I)

CAPITOLO Il - Individuazione dei rischi, delle misure preventive e protettive in dotazione dell’opera e di
quelle ausiliarie, per gli interventi successivi prevedibili sull’opera, quali le manutenzioni
ordinarie e straordinarie, nonché per gli altri interventi successivi gia previsti o programmati
(Schede 1I-1, 11-2 e 1I-3).

Le misure preventive e protettive in dotazione dell’opera sono le misure preventive e
protettive incorporate nell'opera o a servizio della stessa, per la tutela della sicurezza e della
salute dei lavoratori incaricati di eseguire i lavori successivi sull’opera.

Le misure preventive e protettive ausiliarie sono, invece, le altre misure preventive e
protettive la cui adozione é richiesta ai datori di lavoro delle imprese esecutrici ed ai
lavoratori autonomi incaricati di eseguire i lavori successivi sull’opera.

Al fine di definire le misure preventive e protettive in dotazione dell’opera e quelle
ausiliarie, sono presi in considerazione i seguenti elementi:

a) accessi ai luoghi di lavoro;

b) sicurezza dei luoghi di lavoro;

¢) impianti di alimentazione e di scarico;

d) approvvigionamento e movimentazione materiali;

e) approvvigionamento e movimentazione attrezzature;

f) igiene sul lavoro;

g) interferenze e protezione dei terzi.

Il Fascicolo fornisce, inoltre, le informazioni sulle misure preventive e protettive in
dotazione dell’opera, necessarie per pianificarne la realizzazione in condizioni di sicurezza,
nonché le informazioni riguardanti le modalita operative da adottare per:

e utilizzare le stesse in completa sicurezza;

e mantenerle in piena funzionalita nel tempo, individuandone in particolare le verifiche,
gli interventi manutentivi necessari e la loro periodicita.

CAPITOLO Il - Riferimenti alla documentazione di supporto esistente (schede IlI-1, 1lI-2 e IlI-3).
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FASCICOLO DELL'OPERA 29/10/2017
Messa in sicurezza muraglione in sponda | PREMESSA E SOGGETTI RESPONSABILI
dx Ponte Sublicio

Parte delle schede riportate nel presente documento saranno completate e/o aggiornate dal Coordinatore per
U'Esecuzione con le informazioni reperibili durante |’esecuzione dell’opera. Inoltre, il documento potra essere
integrato con ogni altra documentazione utile quale foto, schemi esecutivi, schede di componenti, etc..
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FASCICOLO DELL'OPERA 29/10/2017
Messa in sicurezza muraglione in sponda dx Capitolo 1
Ponte Sublicio

Capitolo I: Modalita per la descrizione dell'opera e I’individuazione dei
soggetti interessati

Descrizione sintetica dell’opera
Trattasi del muraglione che costituisce parte della spalla in dx idraulica di Ponte Sublicio sul fiume Tevere; le
opere di riscostruzione di una parte superiore delmuraglione si rendono necessarie dopo I'vento del crollo delle
stesse causa una ceppaia con albero posta alle spalle della porzioen da ricostruire.

Durata effettiva dei lavori
da definire | da definire

Indirizzo del cantiere
Via/piazza: piazza Porta portese
Citta: ROMA Provincia: RM

Coordinatore sicurezza in fase di progettazione

Ingegnere Marco Oddo Casano

Indirizzo Via Giuseppe Chiarini 25

Citta ROMA

CAP 00100

Telefono

Il responsabile della compilazione: Firma: Data:

ing.marco oddo casano 29/10/2017
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FASCICOLO DELL'OPERA Rev. 0 -29/10/2017
Messa in sicurezza muraglione in sponda dx Capitolo 2
Ponte Sublicio

Capitolo lI: Individuazione dei rischi, delle misure preventive e protettive
in dotazione dell’opera e di quelle ausiliarie

La Scheda II-1 é redatta per ciascuna tipologia di lavori prevedibile, prevista o programmata sull’opera,
descrive i rischi individuati e, sulla base dell’analisi di ciascun punto critico (accessi ai luoghi di lavoro,
sicurezza dei luoghi di lavoro, ecc.), indica le misure preventive e protettive in dotazione dell’opera e quelle
ausiliarie. La scheda é corredata, quando necessario, con tavole allegate, contenenti le informazioni utili per
la miglior comprensione delle misure preventive e protettive in dotazione dell’opera ed indicanti le scelte
progettuali effettuate allo scopo, come la portanza e la resistenza di solai e strutture, nonché il percorso e
’ubicazione di impianti e sottoservizi. Quando la complessita dell’opera lo richieda, le suddette tavole sono
corredate da immagini, foto o altri documenti utili ad illustrare le soluzioni individuate.

La Scheda lI-2 é identica alla Scheda II-1 ed e utilizzata per eventualmente adeguare il Fascicolo in fase di
esecuzione dei lavori ed ogniqualvolta sia necessario a seguito delle modifiche intervenute in un’opera nel
corso della sua esistenza. Tale scheda sostituisce la Scheda II-1, la quale & comunque conservata fino
all’ultimazione dei lavori.

La Scheda II-3 indica, per ciascuna misura preventiva e protettiva in dotazione dell’opera, le informazioni

necessarie per pianificarne la realizzazione in condizioni di sicurezza, nonché consentire il loro utilizzo in
completa sicurezza e permettere al committente il controllo della loro efficienza.
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Scheda II-1 MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE IN DOTAZIONE DELL’OPERA ED
AUSILIARIE

STRUTTURE IN MURATURA

Muraglione
Si definisce il Muraglione un “muro di contenimento” quel manufatto avente la funzione di impedire lo
smottamento di una scarpata o, comunque, di un terrapieno.

Muro a gravita
Per muro di sostegno si intende un manufatto murario con la funzione principale di sostenere,
o contenere, fronti di terreno di qualsiasi natura e tipologia. | Muri a gravita fondano la loro
stabilita sulla particolare robustezza della struttura e sul peso.

Scheda II-1: STRUTTURE IN MURATURA - Muri di contenimento - Muro a gravita - Manutenzione

strutture
Tipologia dei lavori CODICE SCHEDA| 01.01.01.01
Consolidamento
Cadenza prevista: Quando necessario
Tipo di intervento Rischi rilevati
In caso di comparsa di lesioni distacchi far eseguire verifiche |e Seppellimento, sprofondamento
da un tecnico abilitato. Gli interventi riparativi dovranno e Punture
effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa |e Scivolamenti
diagnosi delle cause del difetto accertato. o Tagli

e Caduta dall'alto

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera
progettata e del luogo di lavoro

Misure preventive e protettive in

T AT dotazione dell'opera

Misure preventive e protettive ausiliarie

¢ Ponteggi;
e Ponti su cavalletti;

Accessi ai luoghi di lavoro « Scala a libro;

e Elmetti di protezione;
¢ Scarpa alta S3 P cantieri;

Sicurezza dei luoghi di lavoro e Guanti per rischi meccanici;

o Gilet;
Impianti di alimentazione e di|®Prese alimentazione elettrica BT; ¢ Impianto elettrico di cantiere;
scarico

Approvvigionamento e ¢ Delimitare zone di deposito e stoccaggio

movimentazione materiali materiali;
Approvvigionamento e ¢ Delimitare le zone di ricovero e di scarico
movimentazione attrezzature delle attrezzature
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Igiene sul lavoro

¢ Posizionare la segnaletica di sicurezza;
Interferenze e protezione e Recinzione cantiere;
terzi o Gilet;

| lavoratori che eseguiranno l'attivita manutentiva devono essere dotati di regolari DPI con marcatura “CE”, in
particolare:

Categoria: Protezione della testa

| Tipologia: Elmetti
Rif. norm.: EN 397
I Denominazione: Elmetti di protezione
. Categoria: Protezione piedi e gambe
Tipologia: Calzature alla caviglia
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
Denominazione: Scarpa alta S3 P cantieri
Categoria: Protezione mani e braccia
& Tipologia: Guanti agenti fisici
= Rif. norm.: EN 388
L= Denominazione: Guanti per rischi meccanici
[mmmm  Categoria: Protezioni per il corpo
Tipologia: Indumenti ad alta visibilita
. Rif. norm.: EN 471
Denominazione: Gilet

ALBERATURE e CESPUGLI

L'intervento ha eliminato lealberture in prossimita del muraglione,la ceppaia che ha prodotto il dissesto
ed i cespugli rampicanti che erano nati spontanenamente tra i laterizi del muraglione; l'obiettivo della
manutenzione équello di evitare che possano ricrescere le alberature ed i cespugli all'interno del muro

Scheda lI-1: alberature e cespugli- Trattamenti antiricrescita con biocidi

Tipologia dei lavori CODICE SCHEDA 02.01.01.01
Manutenzione

Cadenza prevista: Quando necessario

Tipo di intervento Rischi rilevati

Il trattamento invernale, eseguito durante il riposo vegetativo, |® Asfissia e ambienti insalubri
consente di apportare il rame, prezioso elemento, capace di e Infezione da microorganismi
difender per lungo periodo dalle malattie fungine. Il o Tagli

trattamento va effettuato nel periodo invernale, uno subito e Rischio chimico

dopo la caduta delle foglie, irrorando anche le foglie cadute a |e Rumore

terra, ed uno prima del rigonfiarsi delel gemme a primavera.

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera
progettata e del luogo di lavoro

a8 blumatica
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Punti critici

dotazione dell'opera

Misure preventive e protettive in

Misure preventive e protettive ausiliarie

Accessi ai luoghi di lavoro

e Scala a libro;
e ponteggio mobile

Sicurezza dei luoghi di lavoro

 Copricapo antiurto;

e Semimaschera filtrante per polveri FF P3;
¢ Guanti per agenti chimici e battereologici;
e Visiera in policarbonato;

e Scarpa alta SB forestale e stradale;

o Gilet ad alta visibilita;

Impianti di alimentazione e di

scarico

Approvvigionamento e
movimentazione materiali

¢ Delimitare zone di deposito e stoccaggio
materiali;

Approvvigionamento e
movimentazione attrezzature

e Delimitare le zone di ricovero e di scarico
delle attrezzature

Igiene sul lavoro

Interferenze e protezione

terzi

e Recinzione cantiere;
¢ W001 - Pericolo generico;

| lavoratori che eseguiranno lattivita manutentiva devono essere dotati di regolari DPI con marcatura “CE”,

particolare:

~l
t

Categoria: Protezione della testa
Tipologia: Elmetti

Rif. norm.: EN 812

Denominazione: Copricapo antiurto
Categoria: Protezione delle vie respiratorie
Tipologia: Semimaschere filtranti

Rif. norm.: EN 149

Denominazione: Semimaschera filtrante per polveri FF P3

Categoria: Protezione mani e braccia
Tipologia: Guanti agenti chimici e microorganismi
Rif. norm.: EN 374

Denominazione: Guanti per agenti chimici e battereologici

Categoria: Protezione occhi e volto
Tipologia: Protezione chimica e meccanica
Rif. norm.: UNI EN 166

Denominazione: Visiera in policarbonato
Categoria: Protezione piedi e gambe
Tipologia: Calzature alla caviglia

Rif. norm.: UNI EN ISO 20345

Denominazione: Scarpa alta SB forestale e stradale

Categoria: Protezioni per il corpo
Tipologia: Indumenti ad alta visibilita
Rif. norm.: EN 471

Denominazione: Gilet ad alta visibilita

Scheda II-1: alberature e cespugli - Trattamenti meccanici

in

Tipologia dei lavori

‘CODICE SCHEDA 02.01.01.02

Manutenzione
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Cadenza prevista: Quando necessario

Tipo di intervento Rischi rilevati

| trattamenti meccanici si effettuano nei mesi di settembre ed | Caduta dall'alto
ottobre prima o durante la caduta delle foglie, consistono in e Cesoiamento

una radicale pulizia del colletto, del fusto e dei rami principali |e Inalazione polveri
della pianta con spazzola di fibra o di ferro a seconda della e Rischio chimico
consistenza della corteccia, senza assolutamente intaccare la |e Rumore

parte viva della pianta.

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera
progettata e del luogo di lavoro

Misure preventive e protettive in

P R dotazione dell'opera

Misure preventive e protettive ausiliarie

Accessi ai luoghi di lavoro

 Copricapo antiurto;

o Gilet ad alta visibilita;

¢ Guanti per agenti chimici e battereologici;
Sicurezza dei luoghi di lavoro e Scarpa alta SB forestale e stradale;

¢ Semimaschera filtrante per polveri FF P3;
e Visiera in policarbonato;

Impianti di alimentazione e di
scarico

¢ Delimitare zone di deposito e stoccaggio

Approvvigionamento e .
pp g materiali;

movimentazione materiali

e Delimitare le zone di ricovero e di scarico

Approvvigionamento e delle attrezzature

movimentazione attrezzature

Igiene sul lavoro

. e Recinzione cantiere;
Interferenze e protezione . .
terzi ¢ W001 - Pericolo generico;

| lavoratori che eseguiranno lattivita manutentiva devono essere dotati di regolari DPI con marcatura “CE”, in
particolare:

Categoria: Protezione della testa
‘ Tipologia: Elmetti
~ Rif. norm.: EN 812
Denominazione: Copricapo antiurto
= Categoria: Protezioni per il corpo
Tipologia: Indumenti ad alta visibilita
Rif. norm.: EN 471
Denominazione: Gilet ad alta visibilita
Categoria: Protezione mani e braccia
Tipologia: Guanti agenti chimici e microorganismi
Rif. norm.: EN 374
Denominazione: Guanti per agenti chimici e battereologici
Categoria: Protezione piedi e gambe
Tipologia: Calzature alla caviglia
Rif. norm.: UNI EN ISO 20345
Denominazione: Scarpa alta SB forestale e stradale
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Categoria: Protezione delle vie respiratorie
- Tipologia: Semimaschere filtranti
= Rif. norm.: EN 149
Denominazione: Semimaschera filtrante per polveri FF P3
a Categoria: Protezione occhi e volto
Tipologia: Protezione chimica e meccanica
Rif. norm.: UNI EN 166
Denominazione: Visiera in policarbonato
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SCHEDE I1-2: ADEGUAMENTO DELLE MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE IN DOTAZIONE

DELL’OPERA ED AUSILIARIE

Tipologia dei lavori

\ CODICE SCHEDA|

Tipo di intervento

Rischi rilevati

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera

progettata e del luogo di lavoro

Punti critici

Misure preventive e protettive in
dotazione dell'opera

Misure preventive e protettive
ausiliarie

Accessi ai luoghi di lavoro

Sicurezza dei luoghi di lavoro

Impianti di alimentazione e di
scarico

Approvvigionamento e
movimentazione materiali

Approvvigionamento e
movimentazione attrezzature

Igiene sul lavoro

Interferenze e protezione

Tavole allegate

Il responsabile della compilazione: Firma:

Data:

= emane
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Tipologia dei lavori CODICE SCHEDA

Tipo di intervento

Rischi rilevati

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera
progettata e del luogo di lavoro

Punti critici

Misure preventive e protettive in Misure preventive e protettive
dotazione dell'opera ausiliarie

Accessi ai luoghi di lavoro

Sicurezza dei luoghi di lavoro

Impianti di alimentazione e di
scarico

Approvvigionamento e
movimentazione materiali

Approvvigionamento e
movimentazione attrezzature

Igiene sul lavoro

Interferenze e protezione

Tavole allegate

Il responsabile della compilazione: Firma:

Data:
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Tipologia dei lavori CODICE SCHEDA

Tipo di intervento

Rischi rilevati

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera
progettata e del luogo di lavoro

Punti critici

Misure preventive e protettive in Misure preventive e protettive
dotazione dell'opera ausiliarie

Accessi ai luoghi di lavoro

Sicurezza dei luoghi di lavoro

Impianti di alimentazione e di
scarico

Approvvigionamento e
movimentazione materiali

Approvvigionamento e
movimentazione attrezzature

Igiene sul lavoro

Interferenze e protezione

Tavole allegate

Il responsabile della compilazione: Firma:

Data:
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Tipologia dei lavori CODICE SCHEDA

Tipo di intervento

Rischi rilevati

Informazioni per imprese esecutrici e lavoratori autonomi sulle caratteristiche tecniche dell'opera
progettata e del luogo di lavoro

Punti critici

Misure preventive e protettive in Misure preventive e protettive
dotazione dell'opera ausiliarie

Accessi ai luoghi di lavoro

Sicurezza dei luoghi di lavoro

Impianti di alimentazione e di
scarico

Approvvigionamento e
movimentazione materiali

Approvvigionamento e
movimentazione attrezzature

Igiene sul lavoro

Interferenze e protezione

Tavole allegate

Il responsabile della compilazione: Firma:

Data:
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Capitolo lll: Indicazioni per la definizione dei riferimenti della
documentazione di supporto esistente

All'interno del fascicolo sono indicate le informazioni utili al reperimento dei documenti tecnici dell’opera che
risultano di particolare utilita ai fini della sicurezza, per ogni intervento successivo sull’opera, siano essi
elaborati progettuali, indagini specifiche o semplici informazioni; tali documenti riguardano:

1 - il contesto in cui € collocata;
2 - la struttura architettonica e statica;
3 - gli impianti installati.

Per la realizzazione di questa parte di fascicolo sono utilizzate come riferimento le successive schede:

Scheda IlI-1: Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi all'opera nel proprio contesto

Scheda IlI-2: Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi alla struttura architettonica e statica
dell'opera

Scheda IlI-3: Elenco e collocazione degli elaborati tecnici relativi agli impianti dell'opera

SCHEDA 111-1: ELENCO E COLLOCAZIONE DEGLI ELABORATI TECNICI RELATIVI ALL’OPERA
NEL PROPRIO CONTESTO

Elaborati non presenti.
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SCHEDA 111-2: ELENCO E COLLOCAZIONE DEGLI ELABORATI TECNICI RELATIVI ALLA

STRUTTURA ARCHITETTONICA E STATICA DELL’OPERA

Elaborati non presenti.
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SCHEDA 1l1I-3: ELENCO E COLLOCAZIONE DEGLI ELABORATI TECNICI RELATIVI AGLI

Elaborati

IMPIANTI DELL’OPERA

non

€4 blumatica
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FASCICOLO DELL'OPERA 29/10/2017
Messa in sicurezza muraglione in sponda dx Capitolo 2
Ponte Sublicio
ALLEGATI

Non sono presenti allegati.
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Num.Ord DIMENSIONI IMPORTI
T ARiFF A DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita
par.ug. lung. larg. H/peso unitario TOTALE
RIPORTO
LAVORI A MISURA
1 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di ponteggi in
F01001.a elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati, forniti e posti in opera.
Sono compresi: il m ... sviluppo del ponteggio: fornitura all'esterno dei
manufatti per l'intera durata dei lavori, per il primo mese o frazione
facciata lato fiume 400,00
facciata lato scala 160,00
mantovana lato fiume e lato scala 43,00 1,500 64,50
ponteggio retro muro da consolicare da piazzale 60,00 35,00 1,500 37150,00
SOMMANO m? 37774,50 10,40 397254,80
2 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di ponteggi in
F01001.b elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati, forniti e posti in opera.
Sono compresi: il m ... luppo del ponteggio: fornitura all'esterno dei
manufatti per I'intera durata dei lavori, per ogni mese in piu o frazione
facciata lato fiume 4,00 400,000 17600,00
facciata lato scala 4,00 160,000 640,00
mantovana lato fiume e lato scala 4,00 64,500 258,00
ponteggio retro muro da consolidare 2,00 52,500 105,00
SOMMANO m? 2°603,00 1,40 37644,20,
3 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di ponteggi in
F01001.e elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati, forniti e posti in opera.
Sono compresi: il m ... ponteggio: fornitura all'esterno dei manufatti per
l'intera durata dei lavori, per il primo mese o frazione. Con mensola
facciata lato fiume 350,00
facciata lato scala 150,00
SOMMANO m? 500,00 12,00 6°000,00
4 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di ponteggio
F01002.a metallico fisso costituito da elementi tubolari in acciaio e giunti in acciaio
realizzati in opera. Son ... trutturale, se previsto: fornitura all'esterno di
manufatti per l'intera durata dei lavori, per il primo mese o frazione
facciata lato fiume 150,00
facciata lato scala 300,00
SOMMANO cad 450,00 13,30 57985,00
5 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di ponteggi in
F01001.f elementi portanti metallici, a cavalletti, as-semblati, forniti e posti in opera.
Sono compresi: il m ... teggio: fornitura all'esterno dei manufatti per l'intera
durata dei lavori, per ogni mese in pil o frazione. Con mensola
c.s 4,00 500,000,  2°000,00
SOMMANO m? 2°000,00 1,90 37800,00,
6 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di ponteggio
F01002.b metallico fisso costituito da elementi tubolari in acciaio e giunti in acciaio
realizzati in opera. Son ... tturale, se previsto: fornitura all'esterno di
manufatti per I'intera durata dei lavori, per ogni mese in piu o frazione
facciata lato fiume 4,00 150,000 600,00
facciata lato scala 4,00 300,000 17200,00
SOMMANO cad 17800,00 0,96 17728,00
7 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di schermatura di
F01005.a ponteggi e castelletti e simili con stuoie, fornita e posta in opera. Sono
compresi: ogni onere e ... di facciavista, per ogni mese o frazione: misurata
per ogni metro quadrato di facciavista, per il primo mese o frazione
facciata lato fiume 400,00
facciata lato scala 130,00
A RIPORTARE 530,00 607412,00

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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Num.Ord DIMENSIONI IMPORTI
T ARiFF A DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita
par.ug. lung. larg. H/peso unitario TOTALE
RIPORTO 530,00 607412,00
SOMMANO m? 530,00 3,09 17637,70
8 Costo di utilizzo, per la sicurezza e la salute dei lavoratori, di schermatura di
F01005.b ponteggi e castelletti e simili con stuoie, fornita e posta in opera. Sono
compresi: ogni onere e ... facciavista, per ogni mese o frazione: misurata
per ogni metro quadrato di facciavista, per ogni mese in piul o frazione
facciata lato fiume 4,00 400,000 17600,00
facciato lato scala 4,00 130,000 520,00
SOMMANO m? 27120,00 0,56 17187,20
9 Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei lavoratori, di
F01027.a prefabbricato monoblocco ad uso ufficio, spogliatoio e servizi di cantiere.
Caratteristiche: Struttura ... a sicurezza, la salute e 1'igiene dei lavoratori:
nucleo abitativo per servizi di cantiere, per il primo mese o frazione
box uffici e spogliatoi 1,00
SOMMANO mese 1,00 252,00 252,00
10 Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei lavoratori, di
F01027.b prefabbricato monoblocco ad uso ufficio, spogliatoio e servizi di cantiere.
Caratteristiche: Struttura ... icurezza, la salute e 1'igiene dei lavoratori: nuclec
abitativo per servizi di cantiere, per ogni mese in piu o frazione
box uffici e spogliatoio 4,00
SOMMANO mese 4,00 192,00 768,00
11 Costo di utilizzo, per la salute e 1'igiene dei lavoratori, di bagno chimico
F01033.a portatile costruito in polietilene ad alta densita, privo di parti significative
metalliche. Da utilizz ... ine di garantire la salute e l'igiene dei lavoratori:
bagno chimico portatile senza lavabo, per il primo mese o frazione
wc chimico 1,00
SOMMANO mese 1,00 185,00 185,00
12 Costo di utilizzo, per la salute e 1igiene dei lavoratori, di bagno chimico
F01033.b portatile costruito in polietilene ad alta densita, privo di parti significative
metalliche. Da utilizz ... anche al fine di garantire la salute e 1igiene dei
lavoratori: bagno chimico portatile, per ogni mese in pil o frazione
wc chimico 4,00
SOMMANO mese 4,00 149,00 596,00
13 Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei lavoratori, di box in
F01035.b lamiera ad uso magazzino, rimessa attrezzi da lavoro, deposito materiali
pericolosi, ecc. Caratt ... tiere anche al fine di garantire la sicurezza e 1'igiene
dei lavoratori: box in lamiera, per ogni mese in pill o frazione
box deposito 1,00
SOMMANO mese 1,00 50,00 50,00
14 Costo di utilizzo, per la sicurezza, la salute e l'igiene dei lavoratori, di box in
F01035.a lamiera ad uso magazzino, rimessa attrezzi da lavoro, deposito materiali
pericolosi, ecc. Caratt ... cantiere anche al fine di garantire la sicurezza e
l'igiene dei lavoratori: box in lamiera, per il primo mese o frazione
box deposito 4,00
SOMMANO mese 4,00 91,00 364,00
15 Costo di utilizzo per la sicurezza dei lavoratori di recinzione modulare per
F01038 cantiere, realizzata in rete elettrosaldata a maglia rettangolare con tondini
diametro 4 € 5 mm con cor ... gni pannello di lunghezza 3,50 m e altezza 2 m
per la durata dei lavori o delle fasi lavorative per il quale ¢ impiegato
recinzione lato scala 20,00
assimilazione spostamento di parte della recinzione esistente 50,00
A RIPORTARE 70,00 657451,90

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici
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Num.Ord DIMENSIONI IMPORTI
T ARiFF A DESIGNAZIONE DEI LAVORI Quantita
par.ug. lung. larg. H/peso unitario TOTALE
RIPORTO 70,00 657451,90
SOMMANO a 70,00 10,90 763,00
16 Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, di impianto di terra costituitc
F01107.a da corda in rame nudo di adeguata sezione direttamente interrata, connessa
con almeno due disper ... al fine di garantire la sicurezza dei lavoratori: per la
fornitura in opera dell'impianto base, per la durata dei lavori
impianto di terra per cantiere 5,00
SOMMANO a corpo 5,00 270,00 17350,00
17 Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, di segnali da cantiere edile,
FO1115.a in materiale plastico rettangolare, da im-piegare all'interno e all'esterno del
cantiere, indicant ... voro, al fine di garantire la sicurezza dei lavoratori: varie
raffigurazioni, in PVC rigido, dimensioni cm 50,00 x 70,00
cartelllonistica varia 120,00 10,000 17200,00
SOMMANO giorno 17200,00 0,12 144,00
18 rimozione di recinzione esistente sulla pista ciclabile, composta da elementi
NPSICO1 in cav ( new jersey) in numero totale di 12 e sovrastate rete metallica su
paletti, mediante carico su automezzo con gru' e trasporto al deposito del
Committente (ponte galeria)
rimozione al termine dei lavori 12,00
SOMMANO cadauno 12,00 267,00 37204,00
19 Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, di estintore portatile in
FO1133.e polvere, tipo omologato, fornito e mantenuto nel luogo indicato dal Piano di
Sicurezza e Coordinamento ... re. Misurato al mese o frazione, al fine di
garantire la sicurezza dei lavoratori: da kg 6, per il primo mese o frazione
estintore per cinque mesi 5,00 1,000 5,00
SOMMANO mese 5,00 0,84 4,20
20 Costo di utilizzo, per la sicurezza dei lavoratori, gruppo elettrogeno da KVA
F01065.a variabili. Il costo orario da computare per la sicurezza, in relazione al tipo di
gruppo elettrogeno, ... surato a costo orario al fine di garantire la sicurezza
dei lavoratori nelle fasi specifiche: gruppo elettrogeno KWA =5
stima sul tempo di utilizzo per gli impasti e la pompa per iniezioni 300,00
SOMMANO ora 300,00 9,60 2°880,00
Parziale LAVORI A MISURA euro 73797,10
TOTALE euro 737797,10
Data, 29/10/2017
1l Tecnico
A RIPORTARE

COMMITTENTE: DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE DIFESA DEL SUOLO E RIFIUTI - Area Bacini Idrografici [[COMPUTO COSTI SICUREZZA .dcf' (F:\MOC:
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materiali: elementi in travertino situati sul piazzale sovrastante il muraglione, rimossi nella fase di messa in sicurezza
gli elementi sono situati sul piazzale superiore le mura e rimontandoli ricompongono tutta la copertina rmossa
L'attivita si svolge impiegando un dumper a servizio ed un'autogru,una squadra di due opera ed il materiale legante
ogni elemento dovra essere pulito,imbragato e trasferito sul muro,sul quale preventivamente ¢ stato steso uno strato di legante ; successivamente alla posa totale
delle copertine, sara eseguita apposita sarcitura e stuccatura tra gli elementi e con il muro
si prevede una nuova fornitura di un metro di copertina quale possibile sfrido sul lavoro; la posa giornaliera nel turno di otto ore & prevista in circa 5 m (circa 5 elementi)

sviluppo totale delal copertina ml 11,50

[ COSTO UNITARIO | | resaxml | COSTO al mi
|MEZZI (%) | [dumper da 23 t nolo a caldo € 105,03 0,2 € 21,01 1 € 21,01
autogru 20 t nolo a caldo € 68,29 0,2 € 13,66 € 13,66
I I I I |
[MANO D OPERA(*) | [1° op. qualificato/ora € 29,87
1° op. specializzato/ora € 26,53
totale squadra € 56,40
i costo giornaliero squadra n°2 operai € 451,20
:tlﬂ;ﬂ:tuf:sa ¢ manodopera €90,24 1
resa posa/giorno squadra n°2 operai 5
[MATERIALI |  fornitura di elemento
€ 1.000,00 x0,19x0,54x1,00=102,60 €892
102,60/11,50=
malta legante e per stuccatura incidenza € 3,00
trasporti e varie €1,00 [ €12,92 [ €12,92]
Tot parziale 01 € 137,82
(*) prezzi orari desunti da Prezzario DEI ristr. Aprile 2015 ™) Spese generali 15% € 20,67
dedotto spese generali ed utile) tot parziale 02 € 158,50
(**) rif. Bollettino Regione Lazio 28/08/2012 - Utili 10% € 15,85
totale spese gen+utile 26,5%
PREZZO TOTALE € 174,35

[ NPO1 APPLICATO €/m

€174,00]




L'attivita consiste nell'asportazione della ceppaia esistente posta in prossimita del parapetto demolito
utilizzo di mezzo meccanico, utensili e spargimento di diserbante , carico e trasporto app.dd.del materiale di risulta
scavo a mano di preparazione, taglio con sega elettrica,pala ,badile e piccone,s enza creare interferenze con la porzione di muro/parapetto esistente

[ COSTO UNITARIO | | resaxml | COSTO al mi
[MANO D OPERA(*) | [1° op. qualificato/ora € 29,87
1° op. specializzato/ora € 26,53
totale squadra € 56,40
. . . costo giornaliero squadra n°2 operai € 451,20
rimozione ceppala manodopera € 902,40 1 € 902,40
tombatura terreno . o .
resa posa/giorno squadra n°2 operai 0,5
[MATERIALI |  diserbante
20 It | € 80,00 |
trasporti e varie €60,00 [ €140,00 [ € 140,00]
Tot parziale 01 € 1.042,40
(*) prezzi orari desunti da Prezzario DEI ristr. Aprile 2015 ™) Spese generali 15% € 156,36
dedotto spese generali ed utile) tot parziale 02 €1.198,76
Utili 10% € 119,88
PREZZO TOTALE € 1.318,64
[ NP 02 APPLICATO €/ceppaia €1.319,00|




al termine dei alvori dovra essere rimossa la recinzione sulla pista ciclabile composta da 9 prefabbricati(new jersey) e 3 pref posti sul piazzale superiore
gli elementi in basso dovranno essere sollevati con gru a bordo camion , portati al livello superiore ed insieme ai tre gia presenti, trasferiti al deposito
della Regione a ponte galeria ,dove verranno scaricati

[ cOSTO UNITARIO | | resa x elem | COSTO al ml
[MEZZI () | [camion con gru da 8500 kg € 88,31 1 € 88,31 1 € 88,31
[MANO D OPERA(*) | [1° op. qualificato/ora € 26,53
1° op. comune/ora € 23,90
totale squadra € 50,43
costo giornaliero squadra n°2operai € 403,44
carico e moviment manodopera €50,43 1
resa squadra/elemento : 1 ora 1 ora
[1° op. comune/ora € 26,53
scarico a deposito
resa squadra/elemento: 05, ora 0,5 manodopera €13,27 1 €13,27
trasporto per ogni viaggio a/r 2 ore di camion
88,31 x2, con tre elementi per volta € 176,62 trasporto € 58,87 € 58,87
Tot parziale 01 € 210,88
(*) prezzi orari desunti da Prezzario DEI ristr. Aprile 2015 ™) Spese generali 15% € 31,63
dedotto spese generali ed utile) tot parziale 02 € 242,51
(**) rif. Bollettino Regione Lazio 28/08/2012 - Utili 10% € 24,25
totale spese gen+utile 26,5%
PREZZO TOTALE € 266,76

NPS 01 APPLICATO €/cad elemento

€ 267,00|
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LAVORI DI RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO RELATIVO Al LAVORI DI
RIPRISTINO DEL MURAGLIONE D’ARGINE ADIACENTE PONTE SUBLICIO IN DESTRA

IDRAULICA DEL FIUME TEVERE NEL COMUNE DI ROMA

QUADRO ECONOMICO

A QUADRO ECONOMICO DI SPESA
Al- Importo dei lavori a base d’asta € 105.599,57
A2 - Oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso

€ 73.797,10
contrattuale

Sommano € 179.396,67
B SOMME A DISPOSIZIONE DELL’AMMINISTRAZIONE
Bl- Imprevisti (5,00 % ) € 8.969,83
B2 — Fondo incentivazione (2,00 %) € 3.587,93
B3 - Contributo ANAC delibera 21/12/2016 n°® 1377 € 225,00
B4 - Aliquota Iva 22 % su Bl € 1973,36
B5 - Aliquota Iva 22 % su A € 39.467,26
Tot. somme a disposizione dell’Amministrazione € 54.223,38

IMPORTO COMPLESSIVO DELL’INTERVENTO  Euro

179.396,67

54.223,38
233.620,05




- DIREZIONE REGIONALE RISORSE IDRICHE
I e ~DIFESA SUOLO E RIFIUTI
Area Bacini Idrografici

COMUNE DI ROMA CAPITALE
MUNICIPIO |

Opere Idrauliche Bacino Fiume Tevers

'MESSA IN SICUREZZA DEL PARAPETTO DEL
MURAGLIONE D'ARGINE POSTO A VALLE DEL PONTE
‘SUBLICIO IN DESTRA IDRAULICA DEL FIUME TEVERE

NEL COMUNE DI ROMA CAPITALE

|| ELABORATO | | -
EL9 CRONOPROGRAMMA

DATA ELABORATO: ottobre 2017

I COMMITTENTE L TECNICO
| Dott.Ing. Marco Oddo Casano

NCTA

Questo disegno non pud essere ripredotto, né ufilizzato altrove, né ceduto 2 fer=i, in futfa o.n parie senza il consenso scritio. degli autori.
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