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CAPO I - Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori

Art. 1 - Lavori a misura

Nel corrispettivo per 1’esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare 1’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’ Appalto
e secondo 1 tipi indicati e previsti negli atti progettuali.

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

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

Art. 2 - Lavori a corpo

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

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

Art. 3 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori
Le norme di misurazione per la contabilizzazione sono le seguenti.

Rimozioni e demolizioni

I 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.

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:

e e 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;



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

e e 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);

e e persiane comuni, (x 3) dovranno essere computate tre volte la luce netta dell’infisso, in
questo modo risultera compresa anche la coloritura del telaio;

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

e [e opere in ferro ornate, (x 1,5) cioe 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.

Tutte le coloriture o verniciature s’intenderanno eseguite su ambo le facce con 1 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 1 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.

Nel prezzo di tutte le decorazioni dovra essere compreso 1’onere per 1’ossatura (nei casi in cui gli
elementi non superino 1’aggetto di 5 cm), per I’abbozzatura dei bugnati, per I’arricciatura della
malta, per I’intonaco di stucco perfettamente profilato ed eventualmente levigato, per le modine, i
calchi, le forme, per 1’esecuzione dei campioni-modello nonché tutto quanto occorra a condurre le
opere in stucco perfettamente a termine.

Operazioni di pulitura

La valutazione di tutte le operazioni di pulitura eseguite su materiale ligneo, 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
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puliture di dipinti murari nel suddetto prezzo sara esclusa I’incidenza del risciacquo con acqua
distillata e I’applicazione di materiale assorbente per I’estrazione di sali solubili e dei residui dei sali
utilizzati per I’operazione di pulitura; le suddette operazioni saranno valutate al metro quadrato.
Allorché si parli di cicli di applicazione questi dovranno essere intesi come 1’insieme di operazioni
costituito dall’applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla D.L. e dalla
successiva rimozione meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati.

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

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

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

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

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

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

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

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.

Operazioni di consolidamento

Nell’operazione di consolidamento mediante impregnazione (ristabilimento della coesione di
materiale lapideo, mosaici, ristabilimento della coesione della pellicola pittorica o
doratura/argentatura all’intonaco per mezzo di pennelli, siringhe e pipette), data I’evidente difficolta
di stabilire I’esatta misura delle porzioni di materiale che necessitano 1’esecuzione di questo
intervento, verra espressa secondo diversi criteri:

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

— al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sara in
ogni caso utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm2 tra 5 e 20 dm?2 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?2 e al metro quadrato
per superfici superiori al metro quadrato.

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

Infissi in legno

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, dovranno essere misurati da una sola
faccia sul perimetro esterno dei telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli
zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Le pareti mobili saranno, similmente, computate a
superficie con lo stesso criterio. Le parti centinate dovranno essere valutate secondo la superficie
del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se
esistente. Nel prezzo degli infissi risulteranno comprese e compensate le mostre e contromostre; nel
caso in cui vengano montate separatamente dall’infisso dovranno essere misurate linearmente lungo
la linea di massimo sviluppo.

Le persiane a cerniera o scuri esterni verranno calcolati sulla base della superficie misurata sul filo
esterno degli stessi includendo nel prezzo di tutti i tipi di persiane, le mostre, le guide, le cerniere ed
il loro fissaggio, i copribili ed ogni altro onere.

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro
compiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle
codette a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi
dovranno inoltre corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla D.L.

I prezzi elencati comprendono la fornitura a pi¢ d’opera dell’infisso e dei relativi accessori di cui
sopra, 1I’onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.
Superfici unitarie non inferiori a 1,5 m2



Lavori in legno

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

Lavori in metallo

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

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

Lavori in vetro o cristallo

Saranno valutate riferendosi alle superfici effettive (m2) di ciascun elemento all’atto della posa in
opera. Per gli elementi non rettangolari si assume come superficie quella del minimo rettangolo
circoscrivibile. Il prezzo risultera comprensivo del mastice, dei siliconi, delle punte per il fissaggio,
delle lastre e delle eventuali guarnizioni in gomma, prescritte per i telai in ferro. Superfici unitarie
non inferiori a 0,5 m2.

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 cioe quanto disposto dalla legge 300/1970 (Statuto dei lavoratori), ed
in particolare quanto previsto dall’art. 36 della suddetta legge.

Ponteggi

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

Noleggi

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

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



Con 1 prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice,
il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell’energia elettrica ed, ove occorra, anche il
trasformatore.

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

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

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

Trasporti

Con 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. I mezzi di trasporto per i lavori in economia
debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.

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



CAPO II - Qualita e provenienza dei materiali e dei componenti

Art. 1 - Materiali in genere

E regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro,
risanamento o manutenzione da eseguirsi sui manufatti potranno provenire da quelle localita che
I’ Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei
Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico,
architettonico, archeologico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero
il piu possibile compatibili con 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 1’obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare,
presso gli stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche
autorizzazioni, tutte le campionature e prove preliminari sui materiali (confezionati direttamente in
cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di
garantire 1’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. 1l 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 pit 0 meno aggressivo da agenti degradanti, oggetto di intervento di
carattere manutentivo, conservativo o restaurativo, € 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 1’ Appaltatore restera responsabile per quanto ha attinenza
con la qualita dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro
accettazione da parte dell’Amministrazione in sede di collaudo finale.

Art. 2 — Acqua e calci

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 I’intervento da
eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata per evitare 1’instaurarsi di reazioni chimico —
fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 — allegato
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Tutte le acque naturali limpide (con I’esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere
utilizzate per le lavorazioni. Dovra essere vietato 1’uso, per qualsiasi lavorazione, di acque
provenienti da scarichi industriali o civili. L’impiego di acqua di mare, salvo esplicita
autorizzazione della D.L., non sara consentito e, sara comunque tassativamente vietato 1’utilizzo di
tale acqua per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici soggetti a corrosione.

Art. 2.2 Calce

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231
del 16 novembre 1939, “Norme per 1’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-idratata2 (S1) o completamente idratata3
(S2).

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

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

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

— calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di
calcari puri con meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la 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 utilmente impiegata come base per la formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per
tinteggiature;

— grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad
“umido” (cioe 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 0 immerso
nell’acqua, indurira invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento di anidride
carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sara di 90 giorni per il confezionamento dei malte da
allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il confezionamento delle malte da intonaco o da
stuccatura. Nel cantiere moderno ¢ in uso ricavare il grassello mediante 1’aggiunta di acqua (circa il
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20%) alla calce idrata in polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una
stagionatura minima di 24 ore) si ottiene un prodotto scadente di limitate qualita plastiche, adesive e
coesive;

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

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

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

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

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

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

— fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non ¢ inferiore al 91%; il
residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere [ 1% mentre il residuo al vaglio da 4900
maglie/cm2 dovra essere [ 15%; presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione;
— calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non ¢
inferiore al 82%; il residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere [ 2% mentre il residuo al
vaglio da 4900 maglie/cm?2 dovra essere [ 115%; si presenta come un prodotto a grana grossa.

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

Tabella 2.2.1 Requisiti chimici della calce (valori espressi come % di massa). I valori sono
applicabili a tutti i tipi di calce. Per la calce viva questi valori corrispondono al prodotto finito; per
tutti gli altri tipi di calce (calce idrata, grassello e calci idrauliche) i valori sono basati sul prodotto
dopo la sottrazione del suo contenuto di acqua libera e di acqua legata. (UNI EN 459-1)

Tipo di calce da costruzione Sigla CaO+MgO MgO CO2 SO3 Calce libera
%
Calce calcica 90 CL 90 190 5 4 2 -
Calce calcica 80 CL 80 180 5 7 2 -
Calce calcica 70 CL 70 70 5 12 2 -
Calce dolomitica 85 DL 85 L85 130 17 2 -
Calce dolomitica 80 DL 80 180 15 7 2 -
Calce idraulica 2 HL 2 - - - 3 8
Calce idraulica 3,5 HL 3,5 - - - 3 L6
Calce idraulica 5 HL S5 - - - 13 13
Calce idraulica naturale 2 NHL 2 - - - B 15
Calce idraulica naturale 3,5 NHL 3,5 - - - 3 19
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
alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti
dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui
requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”
dovranno rispondere alla norma UNI 459 che le classifica in base alla loro resistenza alla
compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2:2001), si distinguono in:

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

— calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma 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 ciog, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo
del 20% in massa di materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass)
contrassegnate dalla lettera “Z” nella loro sigla;

3) calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di
calcio e alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di
calce dovra possedere la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua;
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Tabella 2.2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro

Tipo NHL 2 NHL 3,5 NHL 5
Caratteristiche Calce delicata idonea per lavori | Calce idonea per interventi su | Calce idonea per la
su materiali teneri o fortemente | pietre e  laterizi,  anche | ricostruzione di pietre e
decoesi, per legante di | parzialmente degradati, | modanature, massetti,
tinteggiature alla calce, per |intervento di iniezione e | pavimentazioni, rinzaffi e
stucchi, e strati di finitura per | sigillature consolidanti, per | arricci esposti a contatto con
modanature ed intonaci rappezzi di intonaci, e stillatura | acqua o per betoncino con
di giunti collaborazione statica
PROVE Rapporto impasto Rapporto impasto Rapporto impasto
Resistenza a comp. 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3
7 gg. N/mm? 0,62 0,53 0,47 0,75 0,57 0,53 1,96 1 0,88
7 gg. N/mm? REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1
28 gg. N/mm’ 148 136 ]125 188  [147  [134 220  [2,00  [1,50
7 gg. N/mm? REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN 459-1
[Rall7 [B,5all10 [5alll5 (a)
6 mesi N/mm? 3,848 3,00 2,88 7,50 5,34 3,94 7,30 5,90 5,31
12 mesi. N/mm? 4 2,90 2,90 7,50 5,90 3,90 9,28 8,44 6,50

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

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

gg fino a 20 MPa

Tabella 2.2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali

NHL 2 NHL 3,5 NHL 5

PROVE REQUISITI MEDIA REQUISITI MEDIA REQUISITI MEDIA

UNI EN 459-1 UNI EN 459-1 UNI EN 459-1
Densita 0,4a0,8 0,45-0,55 0,5a09 0,6-0,66 0,6a1,0 0,65-0,75
Finezza a 90 ym U15% 2a5% U15% 6,6 115% 3,12
Finezza a 200 um 2 10,5 % 15 % 0,48 L5 0,08
Espansione [12 mm [J1 mm [12 mm 0,05 [12 mm 0,61 mm
Idraulicita ——- 15 - 25 -—- 43
Indice di bianchezza --- 76 --- 72 --- 67
Penetrazione >10 e <20 mm - >10 e <50 mm 21 >20 e <50 mm 22,6
Tempo di inizio presa >le<15h --- >le<15h 2,5 >le<15h 3,59
Calce libera 15 % 50-60% 19 % 20-25% 3% 15-20%

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

Tabella 2.2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicita (DM 31-08-1972)

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

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovra essere
eseguita utilizzando 1 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.

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);

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

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

Tabella 3.1 Classificazione delle sabbie in base alla loro granulometria

Tipo Granulometria in Utilizzo
mm
SABBIA Grossa o sabbione 2/6 malta da costruzione, arriccio, rinzaffo
silice, calcare (spessore 2-5 cm), calcestruzzi
media 172 malta da rasatura, arriccio,
intonachino, malta da
allettamento
fina 0,5/1 finiture, stuccature, iniezioni di
consolidamento
finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni,
stuccature, iniezioni di
consolidamento
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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 pietra calcaree 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
dell’inerte potrebbe compromettere 1’utilizzo. L’inerte macinato sara, di norma, classificato, in base
alla sua granulometria, in:

— fineda 0,3 a 1 mm

— mediada 1 a3 mm

— grossada3 a5 mm

— molto grossada 5 a 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/mm2, resistenza a trazione su malta
normale a 28 gg. di 0,4 N/mm?2 e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico.
Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre
1939, n. 2230.

Coccio pesto

Granulato di coccio macinato disidratato, dovra essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a
pasta molle, mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda
delle zone di provenienza potra presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risultera
reperibile in diverse granulometrie: 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.
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Caolino

Argilla primaria ricca di silicee allumina, di colore bianco deriva dalla caolinizzazione di rocce
contenenti feldspati e prive di ferro nel luogo stesso di formazione. 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

Art. 4 - Materiali ferrosi e metalli vari

Art. 4.1 Materiali ferrosi

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

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.

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

Acciai inossidabili austenitici (UNI 3158-3159; 3161): dovranno corrispondere per analisi
chimica alle norme AISI (American Iron Steel Istitute) 304 e 316 (cioe 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 cio¢ I’indice di resistenza alla violatura Pitting Resistance Equivalent del
tipo 316 ¢ pari a 23-29 contro il 17-22 dl tipo 304). 1l tipo di acciaio a cui si fara riferimento
per le caratteristiche meccaniche ¢ il Fe B 44 k. Le modalita di prelievo e le unita di
collaudo di tale acciaio seguiranno le medesime prescrizioni previste per gli acciai comuni
per armature in c.a. Il peso dell’acciaio inox ad aderenza migliorata ad elevato limite
elastico (low carbon) verra determinato moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per
il peso unitario del tondino di sezione nominale corrispondente determinato in base al peso
specifico di 7,95 kg/dm?2 per il tipo AISI 304L e di 8,00 kg/dm?2 per il tipo AISI 316L.

Tabella 4.1.1 Caratteristiche fisico-meccaniche degli acciai inossidabili
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Materiale Indice Conducibilita Modulo Carico di Allungam. Strizzione

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

AISI 304 17-22 15 200 25 55 65

AISI 304L 18-21 15 200 22 55 70

AISI 316 23-29 15 193 26 55 70

AISI 3161 23-29 15 193 24 55 70

AISI 430 16-18 26 203 50 18 50

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.

Ghisa: (UNI 5330) la ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
asperita ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente

modellata. Dovra essere assolutamente escluso 1’impiego di ghise fosforose. Le
caratteristiche dovranno adempiere i parameri elencati in tabella
Tabella 4.1.2 Proprieta meccaniche delle ghise
Tipo Carico a rottura Allungamento Numero Resilenza Modulo
(minimo) MPa a rottura (minimo) % | durezza Brinell Charpy KJ/m2 Elastico MPa
Ghisa grigia 147 1 150 40 84000
ordinaria
UNIG 15

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

Tabella 4.1.3 Caratteristiche fisico-meccaniche del titanio e della lega Ti-6Al-4V

Materiale | Densita Punto di Coeff. Modulo Carico di Carico di Allungamento
g/em® fusione dilataz. elastico rottura snervamento %0
°C Termica GPa kg/cm? kg/cm?
Titanio 4,5 1668 8,4x 10 106 3400 2800 20
Ti-6Al-4V 44 1650 8,6 x 10 120 900 8300 ---

Art. 4.2 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
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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. 5 - 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.

I 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 5.1 Tensioni nominali in MPa (N/mm?2) per legno massiccio

Specie legnose Categoria | Flessione | Trazione Compressione Taglio | Torsione | Modulo
Legname elastico
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

Art. 5.2 Legnami e materiali derivati dal legno

I 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 1’uso per
cui sono destinati.

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

— legname tondo o “tondame”
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— legname segato

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

— legname segato in tavolame

— legname squadrato

Il 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 5.2 Denominazione e misure dei principali prodotti ricavati da legname tondo

Denominazione | Diametro Lunghezza Note ed usi comuni
(cm) (cm)

Abetelle o stili | 12-25 200 Classe media della paleria, solo scortecciati e

(antenne, privati dell’alburno. Utilizzati per ponti di

candele) servizio

Pali 15-30 200-600 fino a|Classe grossa della paleria di essenza forte e

900 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 5.3 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 0(400 finoa |20-45 fino | 14-35 Elementi squadrati a filo vivo o con
bordonali 1000-1200 |a 50 fino tolleranza di smussi. Utilizzati come
a 40 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 | 400-900 8-10 10-14 Travicelli utilizzati per I’ orditura

Correnti longitudinale delle coperture

(arcarecci,

terzere)

Correntini o | 300-800 5-8 3,5-5 Correnti di minori comunque squadrati e

listelli utilizzati specialmente per 1’ossatura delle
coperture

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

inferiore soffitti, tramezze e simili
a 300
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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.
Tabella 5.4 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 lavori di
sovente le fondazione e per impalcature robuste
misure
variano da
300 a 600
Tavoloni 400 puod 20-40 5-8 Tavole di grossezza media
oscillare da
250 a 500
Tavole o assi 300-600 15-35con |2,5-6 Utilizzate per lavori di falegnameria e nei
gradazioni lavori di legname minuto
di2
Assicelle variabile 15-25 1,2-2.,5 Tavole sottili
circa 250
Denominazione | Lunghezza | Larghezza | Altezza | Note ed usi comuni
(cm) (cm) (cm)
Scurette variabile 15-20 1
Sciaveri o|variabile |variabile |variabile |Scarti di segagione provenienti dalla parte
scorzoni
periferica del tronco con un lato rettilineo e
1’altro a porzione di circonferenza
Piallacci variabile variabile |0,1-0,2 Fogli di legno di essenza nobile utilizzati
per
impiallacciare legni meno pregiati

1l 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 1’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.

I 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 1’aspetto, la
durata e la possibilita di montarli a perfetta regola d’arte.

I 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 almeno 3

19




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.

Art. 5.2 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 ¢ 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 [1di 5 cm, larghezza [1di 25 cm, area massima 60 cm?2 per
specie resinose, 40 cm2 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 1’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: [110.

Le tensioni ammissibili dichiarate dal produttore dovranno essere quelle riportate in tabella

Tabella 5.1.1 Tensioni ammissibili (kg/cm?2)

Tipo di sollecitazione Categoria I Categoria I1
Duro Resinoso Duro Resinoso

Compressione assiale L7 1140 135 112 107
Compressione trasversale [t |46 26 41 20
Trazione assiale O 168 157 101 90
Trazione trasversale ot |12 8 10 6
Flessione f | 152 146 129 112
Taglio 0120 15 15 12
Taglio longitudinale O 12 — Con colle alla resorcina-formolo
nel piano O 10 — Con colle all’urea-formolo o fenolo-formolo
d’incollaggio
Razione ortogonale t |6 — Con colle alla resorcina-formolo
al piano t (5 — Con colle all’urea-formolo o fenolo-formolo
d’incollaggio

Categoria I classe A: tutte le lamelle con tavole di I scelta; categoria I classe B: 15% di lamelle, per parte (con un minimo di due
lamelle per bordo esterno) di I scelta e nucleo centrale di lamelle di II scelta.

Categoria II tutte le lamelle con tavole di II scelta

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti
prove:
— di delaminazione;
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— 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. 6 - Colori e vernici - Generalita

Dovra essere fatto obbligo all’appaltatore 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 1’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. I prodotti, se non
diversamente richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti
all’uso (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.

Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti.

In ogni caso 1 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: I’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;

¢) 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; I’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 € 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
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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.

Art. 6.1 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 (cio¢ minerale) e di origine
naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche risulteranno particolarmente adatti 1 pigmenti
inorganici in quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel supporto. I 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 pit economici di quelli organici ma dotati di un minore potere colorante.

a) 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. I pit 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,
I’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 I’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.

b) 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%)j; 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 dall’impurita e poi
nuovamente macinate pilt o 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 pit 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 puo, 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 6.1.1 Pigmenti pitu 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
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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

Art. 6.2 Tinte

Tinte alla calce

Dovranno costituirsi di un’emulsione di calce idrata in fiore o di grassello di calce in cui verranno
stemperati pigmenti inorganici naturali a base di terre coloranti, carbonati ed ossidi di ferro
I’indurimento e la stabilizzazione della tinta avverra mediante reazione con anidride carbonica
dell’aria che produrra, con la simultanea cessione di acqua, un calcare similmente a quanto avviene
per gli intonaci di calce area. Per ottenere un’omogenea dispersione dei colori i pigmenti
(precedentemente calibrati sulla tinta voluta) dovranno essere prima miscelati a secco e poi,
preventivamente, messi in bagno in una quantita d’acqua pari a circa il doppio del loro volume,
lasciandoli riposare per ore. I pigmenti, prima di aggiungerli al latte di calce dovranno
obbligatoriamente essere passati attraverso un setaccio, in modo da eliminare eventuali grumi.
L’aderenza alle malte potra essere migliorata con additivi quali colle artificiali, animali e vegetali o
con limitate quantita di resina acrilica in emulsione acquosa (massimo 5-10%). I suddetti additivi,
ovvieranno a difetti come il dilavamento e lo spolverio, aumentando la durata e la resistenza della
calce in presenza di inquinamento atmosferico.

Le tinte alla calce potranno essere applicate anche su pareti intonacate di fresco; in questo caso
come pigmenti dovranno essere utilizzate terre naturali passate al setaccio. Per interventi
conservativi si potra ricorrere a velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da
affievolire il potere coprente, rendendo la tinta trasparente.

Tinte ai silicati

Dovranno costituirsi di un legante a base di silicato di potassio, di un silicato di sodio o da una
miscela di entrambi gli elementi e da pigmenti esclusivamente inorganici (per lo piu ossidi di ferro)
trattati in maniera da essere stabili all’acidita ambientale. La tinta ai silicati potra essere stesa, in
linea generale, su qualunque tipo di supporto (escluso il gesso in ogni sua forma, intonaco,
cartongesso ecc.), purché questo si presenti asciutto e accuratamente spolverato e a patto che si
dispongano, a seconda della natura e dello stato di conservazione dello stesso, differenti ed idonei
trattamenti preliminari. Per ovviare ai problemi di applicazione legati ai sistemi di coloritura ai
silicati non stabilizzati sara consigliabile 1’utilizzo di tinte costituite da silicato di potassio in
soluzione stabilizzato ed idrofobizzato. Queste tinte si differenzieranno da quelle tradizionali in
quanto conterranno, oltre all’agente silicato di potassio legante, una dispersione sintetica resistente
agli alcali, cariche, additivi reologici e antibiodeteriogeni; la quantita totale di sostanze organiche
potra raggiungere al massimo il 5 % del peso, con riferimento al peso totale del prodotto finito. La
dispersione sintetica contenuta in queste tinte organosilicatiche non dara vita a pellicola e percio
non sara considerata agente legante. La dispersione sintetica avra soltanto una funzione reologica e
protettiva subito dopo 1’applicazione della tinta fino a che la “silicificazione” non progredisce in
modo sufficiente. Sovente in questa seconda tipologia di tinta ai silicati non si fa uso di pigmenti
bianchi (con elevato potere coprente) di conseguenza risultando semitrasparenti potranno rilevarsi
valide alternative alla tinta alla calce specialmente in ambienti esterni particolarmente aggressivi sia
dal punto di vista climatico che atmosferico.

Nel caso in cui non si aggiungano i pigmenti queste miscele acquose (massima diluizione 50%) di
silicati di potassio in soluzione stabilizzati ed idrofobizzati potranno rilevarsi buoni prodotti
impregnanti con funzioni di consolidamento e protezione specialmente per intonaci e laterizi. Di
norma il tempo di essiccamento superficiale o al tatto (a +20°C e 65% di UR) sara di circa 2 ore,
mentre ne occorreranno 24 per 1’essiccamento in profondita.
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Il legame chimico che si istituira tra tinta ed intonaco sottostante ¢ stabile, la tintura non risultera
soggetta a degradi di sfogliamento anzi, agira da consolidamento del supporto. Le caratteristiche
che dovranno possedere tali tinte saranno:

— ottima adesione al supporto;

— buona permeabilita al vapore;

resistenza all’acqua;

resistenza ai raggi ultravioletti;

resistenza alle muffe;

— invecchieranno per progressiva erosione € dilavamento superficiale.

Le suddette tinte dovranno essere applicate a temperatura minima +8°C massima +35°C; umidita
relativa dell’ambiente massima 85% e temperatura del supporto minima +5°C massima +40°C.

Art. 6.3 Pitture

Le pitture dovranno di norma, costituirsi da un pigmento, un veicolo o legante, un diluente e un
seccante. In taluni casi, al composto, potra essere aggiunto un antifermentativo o degli antimuffa. Il
pigmento dovra essere, generalmente, di origine inorganica o artificiale. Il potere coprente richiesto
alle pitture sara determinato dal pigmento e dalle cariche.

Pitture a colla o tempera

Dovranno costituirsi di sospensioni acquose di pigmenti, cariche (calce, gesso, carbonato di calcio
finemente polverizzati), e leganti a base di colle naturali (caseina, colla di pesce, latte, colla di
farina ecc.) o sintetiche (colle viniliche, acriliche o di altro tipo di sintesi). Dovranno essere,
preferibilmente, utilizzate su pareti interne intonacate perfettamente asciutte. In relazione alle
modalita realizzativi questa pittura potra essere suddivisa in tre tipi: quella che si ottiene
“stemperando” i colori in acqua e aggiungendo in un secondo momento il legante (ovvero la colla);
quella che si ottiene tinteggiando con pigmenti precedentemente stemperati in acqua e poi a
soluzione asciutta vaporizzando soluzioni molto diluite di colla e quella ottenuta dalla stesura della
miscela ottenuta dall’impasto unico di colla colori ed acqua.

Il prodotto utilizzato, in ogni caso, dovra possedere buona adesivita al fine di eliminare lo
scrostamento al contatto, buon potere coprente permettere sia la sovrapposizione dei colori sia, gli
eventuali ritocchi, buona resistenza all’azione dell’acqua e dell’'umidita, soprattutto se estesa
all’esterno, brillantezza di colore e resistenza nel tempo.

Pitture ad olio

Potranno comporsi di oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti. Rispetto alla tinteggiatura
a tempera, dovra presentare una maggiore elasticita e quindi capacita di seguire le eventuali
deformazioni del fondo e presentare, inoltre, notevole impermeabilita e capacita di ritocco senza
che i1 colori si mescolino tra loro in modo incontrollabile. Dovranno possedere un alto potere
coprente, risultare resistenti all’azione degradante dell’atmosfera, delle piogge acide, dei raggi
ultravioletti.

Pitture cementizie

Si comporranno di sospensioni acquose di cementi bianchi, resine acriliche in emulsione, cariche
micronizzate, pigmenti inorganici ed additivi chimici (antialga e antimuffa) in polvere. Dovranno
essere preparate in piccoli quantitativi a causa del velocissimo tempo di presa. L’applicazione dovra
concludersi entro 30 minuti dalla preparazione, prima che avvenga la fase di indurimento.
Terminata tale fase sara fatto divieto diluirle in acqua per eventuali riutilizzi. Il film essiccato di
queste pitture, presentera una bassa porosita che lo rendera particolarmente indicato per il
trattamento e la protezione di strutture in cemento armato, dall’azione aggressiva dell’anidride
carbonica. Inoltre il suo basso assorbimento d’acqua permette di preservare i supporti dall’azione di
usura dovuta all’azione di “gelo-disgelo”. Il tipo di finitura satinata permettera di uniformare
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I’aspetto cromatico di getti non omogenei di calcestruzzo senza coprirne il disegno. Nel caso in cui
si proceda alla tinteggiatura di fabbriche come manufatti di dichiarato interesse storico, artistico,
archeologico, o documentario posti sotto tutela, ovvero su manufatti sottoposti ad interventi di
conservazione e restauro, 1’utilizzo di pitture cementizie dovra essere vietato.

Pitture emulsionate

Emulsioni o dispersioni acquose che si costituiranno di pigmenti organici o inorganici, di cariche
(carbonati di calcio, silicati di alluminio, polveri di quarzo ecc.) e da additivi sospesi in una resina
sintetica (acrilica o acetoviniliche-versatiche). Poste in commercio come paste dense, da diluirsi in
acqua al momento dell’impiego, dovranno essere in grado di realizzare sia forti spessori sia film
sottilissimi. Potranno essere utilizzate su superfici interne ed esterne, in questo ultimo caso
dovranno possedere una spiccata resistenza all’attacco fisico-chimico operato dagli agenti
inquinanti. Queste pitture dovranno risultare impermeabili ed il loro degrado avverra per filmazione
od spogliamento-spellatura. Dovranno essere applicate con maestria e possedere colorazione
uniforme. Potranno essere applicate anche su calcestruzzi, legno, cartone ed altri materiali. Non
dovranno mai essere applicate su strati preesistenti di tinteggiatura, pittura o vernice non
perfettamente aderenti al supporto.

Idropittura (pittura all’acqua, pitture lavabili) a base di copolimeri acrilici

Pitture in cui il legante dovra essere costituito da una dispersione acquosa di resine sintetiche
(soprattutto copolimeri acrilici) con pigmenti che potranno essere organici ad alto potere coprente o
inorganici (ad es., farina di quarzo, caolino, biossido di titanio ecc.) comunque molto coprenti con
I’aggiunta di additivi reologici ed antimuffa. Questo consentira di dare luogo a coloriture “piatte”
con un effetto “cartonato”. Le cariche dovranno essere costituite da materiali inerti, stabili rispetto
all’acidita degli ambienti inquinanti. Le caratteristiche principali di questa pittura saranno: aspetto
opaco-serico, ottima adesione al supporto, insaponificabile, ottimo potere riempitivo, resistenza agli
alcali ed agli agenti aggressivi dell’inquinamento, resistenza all’attacco di funghi, muffe e batteri,
superlavabile (resiste ad oltre 500 cicli di spazzola), eccellente stabilita di tonalita delle tinte e non
ingiallente, resistenza ai raggi ultravioletti. Questo tipo di pittura risultera idonea su intonaco civile
di malta bastarda, cementizia o equivalente, intonaco a gesso, nuovo o gia rivestito con altre
pitturazioni (previa preparazione con pulizia ed applicazione di idoneo fissativo uniformante e/o
consolidante), elementi prefabbricati in conglomerati cementizi a superficie compatta, uniforme e
piana, legno truciolare. Nel caso in cui si proceda alla tinteggiatura di manufatti di chiaro interesse
storico, artistico, archeologico, o documentario posti sotto tutela, se non diversamente specificato
dalla D.L., dovra essere vietato 1’utilizzo di idropitture acriliche.

Boiacca passivante

Boiacca passivante anticarbonatante, pennellabile per la protezione dell’armatura di strutture in
cemento armato normalmente caratterizzata da colori vivaci (arancio, azzurro, verde ecc.). Il
prodotto potra essere monocomponente, esente da nitrati, da miscelare con sola acqua (quantita
variabile tra 0,3 e 0,5 I/kg), o bicomponente (A = miscela di cemento o leganti idraulici ad elevata
resistenza, polveri silicee con idonea curva granulometrica, inibitori di corrosione, B = polimeri in
dispersione acquosa; rapporto tra A e B variabile da 2:1 a 3:1); in ogni caso le caratteristiche
minime della boiacca dovranno essere: adesione all’armatura ed al cls > 2,5 N/mm?2, resistenza alla
nebbia salina dopo 120 h nessuna corrosione, pH > 12, tempo di lavorabilita a 20°C e 50% U.R.
circa 40-60 min, temperatura limite di applicazione tra +5°C e +35°C, classe zero di reazione al
fuoco.

Lo strato minimo di protezione di tale pittura dovra essere di almeno 1 mm.
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Art. 6.4 Vernici

Per vernice dovranno intendersi tutti gli impregnanti, i consolidanti e gli idrorepellenti; in genere
utilizzati su legno, pietre naturali, cemento armato a vista, intonaci e su altri supporti murari quando
si vorra aumentarne la consistenza I’impermeabilita o I’idrorepellenza. I prodotti vernicianti
dovranno essere classificati in rivestimenti incorporati (impregnanti superficiali: idrorepellenti,
consolidanti, mordenti e primer per supporti in legno, conglomerati legati con calce e/o cemento
come intonaci cementi decorativi e calcestruzzi) e rivestimenti riportati (smalti, flatting, “pitture”).

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.
All’interno 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. 1l 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 clorocauccitu. 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. 7 - Materiali diversi (sigillanti, adesivi)

I 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 1 metodi di prova dovra essere fatto riferimento ai metodi UNI
esistentl.
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Sigillanti

La categoria dei sigillanti comprendera i prodotti impiegati per colmare, in forma continua e
durevole, 1 giunti tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle
partizioni interne ecc.) con funzione di tenuta all’aria, all’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 nell’atmosfera o nell’ambiente
di destinazione.

I 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 1 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 nell’atmosfera o
nell’ambiente di destinazione;

— caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante 1’uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera comprovato quando il prodotto rispondera
alle seguenti norme UNI:

— UNIEN 1372, UNI EN 1373, UNI EN 1841, UNI EN 1902, UNI EN 1903, in caso di adesivi per
rivestimenti di pavimentazioni e di pareti;

— UNIEN 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.

Art. 8 - Solventi

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 th 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
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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 1’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. I prodotti dovranno,
inoltre, essere ad esclusivo uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno
sempre essere utilizzati 1 dpi (dispositivi di sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle,
degli occhi, del viso e delle vie respiratorie.

I 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.
Infiammabilita +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.
Tf =16,6°C; Teb = +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. Tf = -94°C; Teb = +56,5°C; Ve (relativa
all’etere) = 1,9; ds = 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.

Tf=-117°C; Teb = +78,3°C; Ve (relativa all’etere) = 7; ds = 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, pit 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 1 solventi clorurati deve essere protetto dalla luce del sole. Data la sua
tossicita se ne consiglia un uso limitato e controllato. Teb = +61,3°C; Ve (relativa all’etere) = 2,2;
ds=9,3
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— 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.

— 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.

Tf =-95°C; Teb = +69°C

— Essenza di petrolio solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, come
solvente per resine o 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. Tf =-116°C; Teb = +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.

— Metiletilchetone solvente polare aprotico penetrante, incolore con odore caratteristico (simile
all’acetone). Omologo superiore all’acetone presenta, rispetto a quest’ultimo, una minore volatilita.
Impiegabile per la rimozione o la diluizione di olii, cere, resine naturali e sintetiche (epossidiche,
fenoliche, acriliche ecc.), inchiostri. ds = 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. Teb = +110,6°C; Ve (relativa all’etere) = 4,5; ds = 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
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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. ds = 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 pilu utilizzate saranno le cosiddette miscele 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: 1’abbreviazione Tf indica la temperatura di fusione; Teb indica la
temperatura di ebollizione; Ve indica la velocita di evaporazione relativa all’etere; ds indica il
parametro di solubilita.

Art. 9 - Biocidi

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

— azione selettiva e limitata alla specie da eliminare;

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

— atossicita nei riguardi dell’uomo;

— totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare 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 1’ingiallimento.
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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 al 1%
presentano un largo spettro. La loro tossicita ¢ al limite della tolleranza; la loro interazione con il
supporto potra determinare 1’annerimento del legno ed il mutamento cromatico dei pigmenti basici.

COMPOSTI dell’ammonio quaternario

Derivati dell’ammonio 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; I’eventuale
presenza di nitrati ne ridurra considerevolmente I’efficienza. Potra essere utilizzato sia su pietra che
su superfici lignee.

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 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.

Tabella 9.1 Tabella riassuntiva dei biocidi e dei loro campi di applicazione

Biocidi Alghe Licheni Funghi Batteri Piante

Perossido di idrogeno +++ ++ - ++ -

120 vol.
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Benzetonio cloruro +++ ++ —_— ++ -
Di-clorofene +++ ++ + — o
Penta-clorofenolo +++ - ++ ++ —
Formalina +++ +++ ++ +++ +
Fluometuron +++ ++ ++ — —
Simazina - ++ +++ — +++
Gliyfosato — +++ --- - +++

I criteri d’accettazione dei biocidi dovranno essere 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.

Art. 10 - Vetri e cristalli

Rientrano in questa categoria i prodotti ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro; detti
prodotti si divideranno in tre principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda
lavorazione.

I vetri e i cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni: di un solo pezzo, di spessore
uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori molto trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature,
ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto.

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde
lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fara riferimento alle norme UNI
vigenti; in particolare i vetri per 1’edilizia piani e trasparenti dovranno rispondere per il vetro colato
e laminato grezzo, vetro tirato lucido, vetro trasparente float, vetro stampato armato, vetro profilato
armato e non armato alla norma UNI EN 572 (parti 1-7)

In relazione agli spessori (espressi in mm) 1 suddetti prodotti potranno denominarsi come segue:
sottile (semplice) 2 (1,8-2,2);

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

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

— spesso (mezzo cristallo) 5-8;

— ultraspesso (cristallo) 10-19.

Per quanto riguarda i vetri piani temprati (ovvero trattati termicamente o chimicamente in modo da
indurre negli strati superficiali tensioni permanenti) si fara riferimento oltre che alle indicazioni di
progetto alle norme UNI vigenti

I vetri piani stratificati (ovvero formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di
materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per I’intera superficie) potranno essere
richiesti con prestazioni antivandalismo ed anticrimine fino a prestazioni antiproiettile. Il loro
spessore variera in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti, di conseguenza si
classificheranno in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche.

Per 1 vetri piani uniti al perimetro (vetrocamera) costituiti da due lastre di vetro unite tra loro lungo
il perimetro a mezzo di adesivi, con interposizione di distanziatore, in modo da formare una o piu
intercapedini contenenti aria o gas disidratati, dovra esser fatto riferimento, oltre che alle
indicazioni di progetto, alla norma UNI vigenti.

Per 1 vetri pressati per vetrocemento armato (a forma cava od a forma di camera d’aria) si fara
riferimento, oltre che alle indicazioni di progetto, alle norme UNI vigenti.

I prodotti sopra 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
dovra esser fatto riferimento ai metodi UNI esistenti.

Art. 11 - Infissi

Per infissi si intenderanno gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di
persone, animali, oggetti e sostanze liquide o gassose nonché dell’energia tra spazi interni ed esterni
dell’organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. Questa categoria includera:
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elementi fissi (ossia luci fisse non apribili) e serramenti (ovvero con parti apribili). Questi ultimi,
inoltre, si divideranno, in relazione alla loro funzione in: porte, finestre e schermi oscuranti. Per la
terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio dovra
essere fatto riferimento alla norma UNI 8369. I prodotti di seguito indicati saranno considerati al
momento della loro fornitura, la D.L., ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Luci fisse

Le luci fisse dovranno essere realizzate nella forma, nelle dimensioni e con i materiali indicati negli
elaborati esecutivi di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate)
le luci fisse dovranno, in ogni caso, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori ecc.),
resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all’azione del vento od agli urti e garantire la tenuta
all’aria, all’acqua e la resistenza al vento. Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni
d’isolamento termico e acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose
dovute ad attivita sportive, atti vandalici ecc. Le prestazioni predette dovranno essere garantite con
limitato decadimento nel tempo. La D.L. potra procedere all’accettazione delle luci fisse mediante i
criteri seguenti:

— attraverso il controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta
(guarnizioni, sigillanti) pilt eventuali accessori, € mediante il controllo delle caratteristiche
costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti (in particolare
trattamenti protettivi di legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, I’esatta esecuzione dei
giunti ecc.);

— attraverso ’accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione
quali tenuta all’acqua e all’aria, resistenza agli urti ecc.; sara licenza della D.L. chiedere la
ripetizione di tali prove in caso di dubbio o contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i
serramenti.

Serramenti

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo
le prescrizioni indicate negli elaborati esecutivi di progetto, in particolare la Relazione Generale
PDE, nonché la verifica del serramento campione (ser.n.2) eseguito e visionabile al PT della villa.

I serramenti nuovi dovranno attenersi alle seguenti specifiche:

FINESTRE-PORTEFINESTRE in legno lamellare di larice: Per la dimensione delle sezioni dei
serramenti da riprodurre, ci si dovra attenere alle dimensioni esistenti, come per le sagome del
telaio mobile e per la ferramenta e si dovranno prendere a riferimento i profili e le dimensioni del
serramento n. 119 a due ante [vedi TAV. 2 AB.S. Abaco dei serramenti | gia usato per la
riproduzione di un serramento campione (n.2) indipendentemente dal numero
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Fornitura e posa in opera di serramento mm 5,5 con telaio in profilo di legno mm 5,5x7,5 spinato a
4/5 punti per nodo ed incollato, con guarnizione di tenuta in silicone trasparente del tipo ‘““a
memoria di forma”, con capacita di adesione al legno, adeguata deformabilita, elasticita e
durabilita, con sigillate siliconico tipo Saratoga Serr 5004-310 PS, gocciolatoio come modello; Anta
in profilo di legno sezione mm 5,5x75 spinato a 4/5 punti per nodo ed incollato (anche con la
tradizionale tenonatura), traversi di ripartizione delle specchiature vetrate di sezione mm 55x5 con
scanalatura per alloggiamento del vetro.

La ripartizione delle superfici vetrate ¢

indicata nei documenti di progetto, in
- particolare TA. 5-6-7-8 e potra essere con soli
__Eeaeliee { traversi orizzontali o traversi orizzontali e
; verticali senza maggiorazione del prezzo
B [ come indicato nell’E.P.U. I nuovi serramenti
dovranno avere le battute verticali tra telaio
fisso e mobile a gola di lupo, mentre la battuta
inferiore e superiore sara a spigolo vivo con
aggiunta di guarnizione a tenuta. La
ferramenta dovra riprodurre il modello
ottocentesco con sistema di chiusura mediante
asta metallica alla cremonese e cerniere del
tipo Paumelles alla francese. La maniglia sara
del tipo in ottone, del tipo piatto a pendente.
Sara possibile riutilizzare la ferramenta
S rimossa dalle finestre e dalla portefinestre che
—_—= verranno rifatte se del tipo storico.
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Verniciatura a base d’acqua con ciclo in tre mani composto da prima mano di impregnante (colore a
scelta), fondo all’acqua trasparente e finitura opaca (eventualmente anche verniciatura con ciclo
biologico ad oli vegetali, con colore pigmentato RAL a tre mani, verniciatura all’acqua con
resistenza superiore nel corso degli anni); Vetro strtificato mm 34+mm3 trasparente; Posa in opera
eseguita con:

- in caso di sostituzione anche del telaio fisso, mediante sigillatura tra controtelaio e telaio
dell’infisso con schiuma poliuretanica, messa a piombo/complanarita con fissaggio del
telaio mediante adeguato numero di fissaggi lungo il perimetro, listre perimetrali con
chiodatura in acciaio senza testa o spara chiodi, prova di apertura ed eventuale registrazione
delle ante;

- in caso di sola sostituzione delle ante mobili, messa a piombo/complanarita con verifca della
ferramenta e dei cardini, adattamenti perimetrali, eventuali riparazioni delle parti matelliche
e lignee, prova di apertura ed eventuale registrazione delle ante;

Escluso fornitura e posa in opera di controtelai, opere murarie e di sigillatura dei suddetti

controtelai, incluso il trasporto ai piani, il tutto per dare I’opera compiuta e funzionante a regola

d’arte.
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Tutti i nuovi serramenti dovranno, in ogni caso, essere realizzati in modo tale da resistere, nel loro
insieme, alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici cosi da contribuire, per la parte di
loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di
ventilazione ecc.; le funzioni predette dovranno essere mantenute nel tempo.

La D.L. potra procedere all’accettazione dei serramenti mediante:

— 1l controllo dei materiali che costituiranno I’anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i
rivestimenti;

— il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, e degli accessorti;

— il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti,
conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ganci ecc.) o
per aderenza (colle, adesivi ecc.) e, in ogni caso, delle parti costruttive che direttamente influiscono
sulla resistenza meccanica, tenuta all’acqua, all’aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.

La D.L. potra, altresi, procedere all’accettazione della attestazione di conformita della fornitura alle
prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di seguito
riportate. Per le classi non specificate varranno 1 valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla D.L.
Finestre:

— isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204);

— tenuta all’acqua, all’aria e resistenza al vento (misurate rispettivamente secondo le norme UNI
EN 1027 — UNI EN 12208; UNI EN 1026 — UNI EN 12207 e UNI EN 12210/1);

— resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158 ed UNI EN 107-1983);

L’attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

Art. 12 — la Ferramenta

La ferramenta di nuova fornitura dovra essere

a modello di quella antica, con sistema di

chiusura con asta metallica, cremonese e

maniglia di ottone di sagoma piatta

similmente a quella presente nella villa ed R
indicata come modello di riferimento (serr. n.
119).

Le cerniere dovranno avere sagome a
paumelles e saranno nel numero come
esistente.

Nel caso degli antoni d’oscuro le cerniere e i
cardini dovranno essere di forma e di
dimensioni identichi a quelli gia in opera.
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CAPO III - Gli accertamenti analitici e diagnostici

Art. 1 - Gli accertamenti analitici e diagnostici - generalita

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Art. 2 - Indagini in situ atte ad approfondire la conoscenza

Per quanto concerne 1’esecuzione e I’eventuale interpretazione delle immagini riprese, dei dati e di
tutte le informazioni raccolte durante la campagna diagnostica sara indispensabile che I’appaltatore
si affidi ad operatori esperti e qualificati che abbiano piena coscienza specifica degli strumenti da
utilizzare, dei materiali e delle strutture da indagare. Questo, fondamentalmente, sara legato al fato
che sovente le immagini viste e/o trasmesse dagli strumenti si rileveranno alquanto falsate e non
sempre di facile interpretazione per gli “non addetti” ai lavori.

ANALISI NON DISTRUTTIVE

Art. 2.1 Indagine Stratigrafica

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

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

Ogni strato rilevato dovra essere opportunamente numerato e fotografato (utilizzando fotocamera
reflex con pellicola a colori 100 ASA o fotocamera digitale con risoluzione minima 5,0 megapixel)
con relativa riproduzione della banda di riferimento “Kodak color control”. Le indicazioni desunte
dovranno essere trasferite su grafici in scala, I’'indagine dovra concludersi con la redazione di una
scheda, per ogni campione, in grado di segnalare, per ogni strato individuato, la successione delle
cromie e dei livelli, la relazione tra le parti (ovvero tra unita stratigrafiche e gli avvicendamenti
subiti dal manufatto nel tempo) e la comparazione con quanto desunto alle indagini storiche
realizzate.
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CAPO 1V - Procedure operative di restauro

PARTE I - PROCEDURE OPERATIVE DI RESTAURO

Per tutti i serramenti lignei da restaurare e per tutti gli antoni d’oscuro sono previste delle
operazioni di restauro, finalizzate alla loro conservazione e rifunzionalizzazione.
Il restauro prevedra come prima operazione la preventiva rimozione delle vecchie vernici e degli
affiori di resina sulle parti esterne in modo completo, mediante cartavetratura, limitando 1’intervento
ad un assottigliamento sulle superfici interne ed utilizzando, a seconda dell'opportunita, solventi,
spazzole di teflon o carta abrasiva.
Saranno necessari interventi di reintegrazioni e/o sostituzioni con essenze similari a quelle originali
e limitate alle sole parti degradate e non piu funzionali o riutilizzabili. In alcuni casi, ove il degrado
¢ piu spinto ed il legno del serramento ha completamente perso la sua consistenza e resistenza, si
dovranno sostituire completamente i1 traversi inferiori e mediani, i montanti strutturali in
corrispondenza delle specchiature inferiori, e nel caso delle portefinestre 1’intero pannello cieco
inferiore ove eseguito con del materiale incompatibile con la collocazione in esterni (Faesite).
Verranno eseguiti interventi di incollaggio, rinzeppamento ed inchiavicchiamento in corrispondenza
degli incastri, avendo cura di inserire opportuni pezzi con parti lavorate ber rifinite e levigate.
L’intervento di restauro deve comprende inoltre la revisione statica, strutturale e funzionale
dell'intero serramento e di tutte le sue parti, sia lignee che metalliche (con le necessarie sostituzioni
di ferramenta), i controlli dei punti di tenuta sulla muratura, le integrazioni di materiale non
recuperabile, il ripristino/rifacimento del gocciolatoio esterno, il risarcimento delle fessure tramite
resina epossidica per legno (tipo Araldite) e la messa in squadra con verifica e rettifica degli
elementi e dei cardini per la corretta movimentazione e chiusura.
Non appena concluse le lavorazioni statiche e strutturali sul serramento si potra procedere con la
sostituzione delle specchiature vetrate avendo cura di eseguire una preventiva e controllata fresatura
perimetrale degli alloggi per la necessita di inserire un vetro di spessore maggiore, in luogo del
vetro singolo oggi esistente. Verra infatti inserito un nuovo vetro stratificato da 3+3mm, ossia una
lastra composta da 2 lastre assemblate tra loro su tutta la superficie mediante una pellicole
intercalare in PVB (PoliVinilButirrale).
L’ultima parte dell’intervento interessera le superfici lignee del serramento per la preparazione e la
presentazione estetica dello stesso. Dopo la rimozione delle tinte, I’eliminazione di attacchi
biodeteriogeni e la pulitura con blandi detergenti, si interverra con una revisione generale della
superficie mediante leggera carteggiata ed una stuccatura della superficie del serramento per
pareggiare e riempire le solcature da ritiro. Le superfici verranno protette mediante stesura di fondo
di preparazione (turapori) senza utilizzare gesso.
La finitura del serramento cosi restaurato sara costituita quindi da una prima stesura di fondo con un
prodotto all'acqua e dalla successiva verniciatura di finitura a due mani sempre utilizzando prodotti
all'acqua idonei alla esposizione diretta ai raggi UVA, idrofughi e ad elevata protezione al clima
rigido.
In dettaglio le fasi di restauro che si dovranno eseguire:
1. esecuzione di stratigrafie delle pellicole pittoriche al fine confermare le cromie originarie anche
in confronto con le finiture (affreschi, porte, cornici)
2. -individuazione dell’essenza lignea del serramento
3. prove di pulitura per l'individuazione di prodotti idonei per la rimozione degli strati di sporco
superficiale, delle vernici ossidate e delle ridipinture
4. fissaggio di sollevamenti di policromia delle decorazioni, utilizzando una colla a base di resine
alifatiche diluita con acqua per ottenere una penetrazione ottimale del prodotto e quindi
un'adesione migliore degli strati staccati
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5. detersione con soluzione acquosa di benzalconio cloruro con duplice azione detergente e
biocida

6. consolidamento delle zone indebolite da vecchi attacchi di insetti xilofagi utilizzando una resina

acrilica, sciolta in solvente organico in percentuale del 5%

risarcimento delle lacune del supporto mediante inserti di tasselli nella medesima essenza.

8. chiusura mediante filettature lignee delle fenditure esistenti qualora sussista il pericolo di
ulteriori movimenti oppure sia compromessa la funzionalita del manufatto

9. trattamento antitarlo con prodotti a base di piretro, con esclusiva funzione preventiva

10. preparazione del fondo con turapori

11. tinteggiatura a due mani con vernici all’acqua idoneo per climi estremi ad elevata protezione,
idrofugo e protettivo a raggi UV con garanzia decennale

12. vernice protettiva finale sul lato esterno a base di resine alifatiche stabilizzate

~

Tutti i telai fissi dovranno essere restaurati in sito, evitandone lo smontaggio e, nel caso di stati

di degrado molto avanzati, sono previste eventuali opere localizzate di sverzatura e tassellatura con:

- incollaggio, rinzeppamento, incavicchiamento degli incastri con le parti lavorate ben rifinite e
levigate

- eventuale sostituzione a modello (ricompresa nel costo unitario)

Il restauro conservativo della ferramenta (cerniere, serrature, chiavi, maniglie, pomoli,

chiodature, viti e tasselli, elementi di fissaggio, aste, catenacci, chiavistelli, ecc.) prevede invece le

seguenti lavorazioni:

- revisione, regolazione, lubrificazione della ferramenta recuperabile

- integrazione/sostituzione della ferramenta mancante con nuova ferramenta di "tipo antico"
analoga a quella esistente. In particolare ¢ prevista la sostituzione delle maniglie piu
commerciali € non consone agli ambienti con nuove maniglie in ottone a pendente a
similitudine del serramento 120.

- rinzeppatura di fori in corrispondenza della ferramenta sostituita tramite tasselli lignei e/o
stucchi per legno

- adattamento della ferramenta esistente in fase di rimontaggio ed in caso di variazione del senso
di apertura dovuto a ragioni funzionali

- recupero della ferramenta dei serramenti destinati a non essere recuperati e relativo adattamento
ai serramenti da recuperare.

Il restauro degli antoni privi di decorazioni pitttoriche avverra con gli stessi criteri sopra descritti.

Nel caso invece di antoni dipinti o in caso di antoni tinteggiati ma non strati decorativi sottoscialbo,

si dovra operare con la cautela propria del restauro pittorico prevedendo un:

- descialbo meccanico a bisturi delle tinte dovrammesse

- preconsolidamento delle pellicola pittorica in fase di distacco mediante carta giapponese e
polimero tipo Acquazol 500

- pulitura con tamponi e blandi tensoattivi

- consolidamento con resina acriliva

- ripristino del fondo e ricostruzione pittorica

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. Il lato estetico non deve
incidere sul risultato finale, I’intento della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole”
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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 pitt campioni, in questo modo 1’operatore
puo verificare 1’idoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire quando 1I’intervento
deve essere interrotto.

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 ¢ 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.

OPERAZIONE DI PULITURA MATERIALI LIGNEI

Generalita

Prima di eseguire le operazioni di pulitura sulle superfici lignee, sara opportuno attenersi a delle
specifiche procedure al fine di salvaguardare 1’integritad del materiale. Le operazioni preliminari
comprendono le seguenti fasi esecutive:

— identificazione dell’essenza lignea;

— identificazione dei depositi incoerenti da dover rimuovere e campagna di saggi al fine di
verificare eventuali tracce di cromie originali;

— eventuale preconsolidamento, se si riscontra la necessita, del materiale prima di iniziare la
pulitura;

— applicazione del sistema di pulitura prescelto su campionature di materiale;

— analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura
a tutta la superficie.

Tutte le operazioni di pulita dovranno, essere sempre eseguite rispettando 1’andamento delle
venature € non in senso ortogonale o trasversale ad esse.

Pulitura meccanica manuale e assottigliamento delle tinte

La procedura sara impiegata qualora sia richiesto un lavoro accurato e basato sulla sensibilita
operativa di maestranze specializzate, oppure per quelle superfici (ad es. tinte a calce o tempere)
difficilmente trattabili con tecniche tradizionali (sverniciatura tramite decapante neutro). Prima di
iniziare I’operazione di pulitura sara necessario esaminare la superficie lignea con lo scopo di
determinare I’eventuale presenza di olio, grasso o altri contaminanti solubili; in tal caso un ciclo di
pulitura con solventi opportuni precedera ed eventualmente seguira quella manuale. Gli strumenti
occorrenti per la pulizia manuale saranno costituiti da spazzole metalliche, raschietti, spatole,
scalpelli, lana di acciaio e carta abrasiva di varie grane, oppure utensili speciali (tipo sgorbie)
sagomati in modo da poter penetrare negli interstizi da pulire, tutti questi strumenti verranno
impiegati, alternativamente, in base alle condizioni delle varie superfici. Le spazzole metalliche
potranno essere di qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole dovranno essere di filo
d’acciaio armonico. Le scaglie di vernice in fase di distacco saranno eliminate attraverso
un’adeguata combinazione delle operazioni di raschiatura e spazzolatura.
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A lavoro completato, la superficie dovra essere spazzolata, spolverata e soffiata con getto d’aria
compressa al fine di rimuovere tutti i residui e le parti di materiale distaccato, quindi trattata con
leggera carteggiatura con carta abrasiva a secco (grana/cm2 200-250).

Levigatura e lamatura manuale

La levigatura consistera nell’asportazione manuale meccanica di un sottile strato di materiale (0,2-1
mm) qualora questo si presentasse seriamente compromesso, mentre con 1I’operazione di lamatura si
operera una levigatura totale dello strato di vernice o pellicola presente riportano “al vivo” la
superficie lignea. Di norma pavimenti o altri rivestimenti lignei potranno sopportare al massimo,
nell’arco della loro esistenza, 8-10 lamature integrali ogni 20-25 anni (per i prefiniti i passaggi
integrali scendono a tre). Previa esecuzione di tasselli di prova su modeste porzioni dell’elemento
oggetto di intervento, la procedura prevedra un’operazione di sgrossatura eseguita con 1’ausilio di
carta abrasiva di grana semi-grossa (40-80 grani al cm2) atta a rimuovere 1 depositi incrostati e le
eventuali macchie o patine presenti nonché livellera la superficie in prossimita di movimenti degli
elementi lignei. Eseguiti questi primi passaggi si passera a quelli operati con grana sempre pil fine
(80-120 grana media grossa, 150-200 grana media; oltre i 320 grana fine) cosi da eliminare gli
eventuali segni lasciati dalla sgrossatura iniziale. La carta dovra essere avvolta su appositi tamponi
o in alternativa su pezzi di legno (per i passaggi con grana fine sara consigliabile utilizzare legno
tenero come ad es. legno di balza) o sughero di dimensioni tali da poter essere correttamente e
comodamente impugnati. Questa procedura potra essere eseguita a umido o a secco. Quella ad
umido si utilizzera, generalmente, su vernici grasse o su lacche sintetiche, presentera il vantaggio di
non produrre polveri ma al termine della procedura sara necessario attendere 1’asciugatura della
superficie, inoltre la carta tendera ad impastarsi con la vernice: questo “fenomeno” potra essere
ovviato immergendo ripetutamente la carta in acqua pulita o passandovi del sapone di Marsiglia
neutro. La levigatura a secco risultera un’operazione altrettanto veloce ma presentera
I’inconveniente della polvere, che dovra, successivamente, essere asportata con 1’ausilio di spazzole
o scopini di saggina o, con idonei aspirapolvere. Al termine della procedura sara consigliabile
eseguire un passaggio con straccio, o spugna, leggermente umidi al fine di rimuovere ogni residuo
di povere.

Sverniciatura con decapante neutro

Lo scopo dell’intervento sara la rimozione, dalla superficie lignea, di vecchie vernici o pellicole
protettive degradate (per le quali non sara possibile operare un’eventuale ripresa) tramite
I’applicazione di un prodotto decapante generalmente costituito da miscele solventi addizionate con
ritardanti dell’evaporazione presenti sia sottoforma di gel sia come liquidi. Prima di procedere con
questo tipo d’operazione sara opportuno assicurarsi del reale stato conservativo del materiale
ovvero, accertarsi che non siano presenti parti fragili facilmente danneggiabili o asportabili, inoltre
si dovra provvedere alla rimozione di tutte le parti metalliche, come serrature, borchie e cerniere, al
fine di evitarne il danneggiamento da parte del solvente. In riferimento alle prove eseguite
preventivamente su tasselli di materiale campione capaci di definire i tempi e i modi d’applicazione,
si procedera con la stesura a pennello, a spazzola o con spatole del prodotto (in ragione di 100 g/m2
ca.) sulla superficie in uno strato sottile e uniforme allo scopo di riuscire ad ammorbidire la
pellicola di rivestimento. Passato il tempo d’attesa (che potra variare da 1 a 20 ore in relazione ai
singoli casi poiché dipendera dallo spessore degli strati di pittura presenti, dalla temperatura
ambientale e dal tipo di pellicola da rimuovere), quando la vernice sara morbida e sollevata dal
supporto si rimuovera ricorrendo all’uso di spatole e/o raschietti facendo cura, di non danneggiare il
supporto asportandone parti corticali in fase di decoesione. Nei punti difficili come intagli,
modanature minute o fessurazioni la pittura potra essere rimossa aiutandosi con spazzolini o
punteruoli. L’intervento potra e sara ripetuto se specificamente indicato dalla D.L.. Terminate le
operazioni di raschiatura, al fine di ovviare 1’asciugatura dei residui di prodotto rimasti sul
materiale, sara effettuato I’immediato lavaggio manuale della parte trattata con spugne di mare e
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soluzioni detergenti (ad es. soluzione blanda di soda calcinata ovvero soluzione ammoniacale
diluita al 2% in acqua) evitando di risciacquare la superficie con I’acqua poiché lesiva per il
materiale (rigonfiamento delle fibre). Al termine della pulitura si controllera lo stato del supporto
ligneo accertando 1’eventuale rimanenza di residui di sverniciatura.

In alternativa potranno essere utilizzati sverniciatori in pasta la cui procedura operativa sara molto
simile a quella adottata per quelli in gel: facendo uso di una spatola si applichera la pasta stesa in
strati pit 0 meno sottili (1,5-3 mm) in ragione al numero di strati di vernice o dello sporco presente,
nel caso in cui le condizioni atmosferiche od ambientali dovessero far asciugare troppo velocemente
I’impasto sara conveniente mantenere umida la superficie mediante I’aiuto di panni bagnati o fogli
di polietilene cosi da ritardare 1’evaporazione del solvente e di conseguenza consentire la corretta
reazione. Avvenuta la reazione sara necessario asportare il prodotto con spatola o pennello a setola
dura, dopodiché si potranno eliminare gli ultimi residui con spugna inumidita. L’uso di sverniciatori
in pasta richiedera dei tempi di lavorazione piu dilatati ma, al contempo, permettera di asportare
contemporaneamente piu strati di pellicola pittorica.

Pulitura ad aria calda o a fiamma

La procedura di sverniciatura con I'utilizzo di aria calda avra lo scopo di rimuovere dalla superficie
vecchi strati di vernici o colori, residui di scialbature, croste organiche od inorganiche, pellicole
protettive ecc.; la differenza di comportamento al calore tra il legno e le pellicole di vernice faranno
si che queste si stacchino (dando vita a vesciche di rigonfiamento) dal supporto sia grazie alla
dilatazione termica subita dal legno e dalle sostante che costituiscono il rivestimento sia dalla rapida
evaporazione dell’umidita eventualmente presente sotto le superfici da rimuovere. L’operazione,
proprio per la sua stessa natura (abbastanza “violenta”) dovra essere eseguita con molta attenzione
al fine di non provocare la combustione del legno.

L’intervento prevedra I’asportazione del rivestimento mediante il riscaldamento con idonea pistola
termica (producente aria calda) da far scorrere sulla superficie da pulire in posizione ortogonale ad
una velocita ed ad una distanza variabile in ragione dello stato di conservazione del legno, del tipo
di deposito da asportare e dalla facilita o meno con cui i residui di rivestimento si distaccano dalla
superficie del manufatto oggetto di trattamento (ad es. per vecchie verniciature a smalto la distanza
media sara di circa 8-10 cm). Al momento che il rivestimento accennera a sbollare e a distaccarsi
dal supporto si procedera con la raschiatura mediante 'utilizzo di raschietti o spatole a manico
lungo; la rimozione di vecchie vernici dovra essere radicale. La procedura terminera, previa
spazzolatura della superficie al fine di eliminare tutti i residui non completamente staccati, con una
leggera carteggiatura della superficie mediante carta abrasiva semi grossa a secco (grana/cm2 80-
100-120) montata su tappi di sughero.

In alternativa alla pistola con aria calda si potra utilizzare una fonte di calore piu elevata ricorrendo
ad una lancia termica collegata ad una bombola di combustibile (acetilene o gas propano). La
procedura operativa sara simile a quella con la pistola ad aria calda ad eccezione che con la fiamma
oltre alla velocita di passaggio sulla superficie variera anche 1’angolazione (di norma intorno ai
45°); I’asportazione del rivestimento prevedra il riscaldamento con la fiamma facendo attenzione a
non causare localizzate bruciature dovute alla troppa insistenza della fonte di calore. Su manufatti
d’interesse storico-artistico sara consigliabile non utilizzare tale tecnica.

OPERAZIONE DI PULITURA MATERIALI LIGNEI DIPINTI E DECORATI

Per la pulitura dei manufatti lignei dipinti, dovra seguire i criteri propri del restauro pittorico. Nel
caso di pulitura ad umido essere utilizzata, acqua assolutamente pura, dolce, priva di sali e calcari,
con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%. I tipi di pulitura da utilizzare, previa campionatura

Sono:

Spugne per puliture a secco
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Queste spugne specifiche per la pulitura a secco di superfici delicate (superfici decorate) costituite
da una massa di consistenza pit o0 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.

Carta giapponese

In caso di sollevamento e distacco delle pellicola pittorica, la pulitura dovra avveniere con
interposizione di Carta molto leggera a base di fibre di riso, dotata di robustezza disponibile in
commercio in diversi spessori € 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.

Pulitura mediante impacco con prodotti chimici

A causa della dannosita e della difficolta di controllo dell’azione corrosiva innescata dai reagenti
chimici dovra essere cura dell’appaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno
rispetto di leggi e regolamenti; 1’'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 1 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.
I 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).

Acido citrico
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Sale ad azione chelante (piu debole dell’EDTA) 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 ¢ 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. I 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 all’addensante anche blande proprieta tensioattive. Dovranno, in ogni caso, essere
aggiunte in quantita tale da salificare solo parzialmente I’acido, cosi da provocarne semplicemente
la distensione e da permettere I’addensamento della soluzione.

Ammoniaca

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.

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. I tensioattivi saranno utilizzati allo scopo di
diminuire la tensione superficiale dell’acqua cosi da aumentarne la “bagnabilita” e, di conseguenza,
I’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);
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— 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 1 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 1’azione detergente.

Addensanti e Supportanti

Questi prodotti garantiscono la gelificazione del solvente in modo da mantenerlo localizzato sulla
superficie del manufatto policromo. In questo modo rendono 1’operazione di pulitura piu selettiva,
e, allo stesso tempo, impediscono la penetrazione del solvente negli strati sottostanti, in pil
riducono 1l processo d’evaporazione, diminuendo I'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 I’opera. La densita del gel finale sara controllata dall’operatore a seconda delle
esigenze specifiche.

I 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, l’eventuale presenza di materiali
particolarmente sensibili all’acqua rendera gli addensanti cellulosici preferibili ai solvent-gel che, al
contrario, risulteranno piu idonei (grazie all’azione blandamente tensioattiva) per procedure di
pulitura piu 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 all’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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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 Kg
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.

I criteri di accettazione dovranno essere 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.

AGGIUNTE, INTEGRAZIONI

Premessa metodologica

Le operazioni d’integrazioni comprendono tutta una serie d’interventi che hanno come fine ultimo
quello di ripristinare le mancanze, pill 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 1’obiettivo finale prefisso sia il mantenimento dello stato di fatto o il ripristino
finalizzato a restituire 1’efficienza tecnica; ripristino 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
I’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 dei limiti imposti dalla valenza storica intrinseca nel manufatto e, allo stesso tempo riuscire a
restituire D’efficienza strutturale venuta meno. Il 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
cio 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 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 I’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 pii 0 meno rilevanti all’integrita della struttura che potranno essere accettate, e 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
I’esistente, mirate non solo a dare integrita strutturale ma, soprattutto, a ripristinare un’unita
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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 nel manufatto. Il dilemma di quale sia la risoluzione puo consona difficilmente
potra avere una risoluzione chiara, capace di definire un modo di procedere adattabile a tutte le
diverse situazioni, in special modo quando I’intervento non si limita alla manutenzione ma, per
impellenti necessita scaturite dal bisogno di salvare cid che si puo rischiare di perdere, diviene di
restauro.

INTEGRAZIONI, STUCCATURE MATERIALI LIGNEI

La procedura prevedra il riempimento di fori, fessure ed altre soluzioni di continuita d’elementi
lignei appartenenti sia ad unita strutturali (travi, arcarecci, travicelli ecc.) sia a serramenti o elementi
secondari (portoni, finestre, scalini ecc.) con stucco, steso a spatola, composto con impasti diversi.
Previe eventuali operazioni preliminari di pulitura da eseguire secondo le prescrizioni di progetto
(sverniciatura con aria calda, pulitura manuale ecc.) la procedura prevedra la spolveratura, con un
pennello morbido, della fessura e il successivo trattamento con tampone imbevuto d’alcool
denaturato al fine di eliminare velocemente 1’'umidita cosi da favorire 1’adesione dell’impasto
prescelto. Passato il tempo necessario (di norma fino ad esaurimento dell’odore di alcool) affinché
il supporto sia asciutto si passera a riempire il vuoto con lo stucco prescelto. Questa operazione
potra avvenire con l’ausilio di piccole spatole o bacchette (od altri strumenti ritenuti idonei)
premendo bene e passando piu volte in tutte le direzioni, in modo da avere la certezza di una
perfetta otturazione del foro. Generalmente lo stucco tendera, se pur in minima parte, a ritirarsi
durante 1’essiccazione, pertanto si rivelera utile applicare una quantita sovrabbondante o, pil
correttamente, ripetere 1’operazione dopo 1’essiccazione della parte piu profonda. In seguito ad
un’essiccazione adeguata dello strato superficiale di stucco, comunque entro le 12 ore successive, si
potra procedere alla carteggiatura manuale con grana media (120-180) al fine di eliminare I’eccesso
di prodotto. Per agevolare la completa essiccazione dell’impasto si potra trattare la superficie
d’intervento con tampone imbevuto d’alcool denaturato. L’operazione di levigatura finale potra
essere facilitata regolando la percentuale del legante degli impasti in modo da avere uno stucco
resistente ma allo stesso tempo carteggiabile. Nel caso d’interventi rivolti alla “ricostruzione” di
spigoli o porzioni vive, sara vantaggioso mettere in opera uno stucco pitt denso con I’aggiunta di
colla di coniglio.

Le ricette per confezionare stucchi sono svariate in ragione al tipo di legno, e alla fessurazione da
riempire, in linea generale se non diversamente specificato negli elaborati di progetto si potra
utilizzare un impasto composto da un legante inorganico da scegliere tra gesso, colla animale (ad es.
di coniglio), cera d’api o da un legante organico (polimero sintetico come ad es. le resine acriliche)
e da un inerte (con funzione di antiritiro e di colorante) costituito da polvere di legno o microfibre.
All’interno di questo impasto potranno essere inseriti, in percentuali non superiori a 5%, eventuali
pigmenti al fine di avvicinare la tonalita cromatica originale. In alternativa a questo impasto si potra
utilizzare uno stucco a base di gommalacca e cera d’api vergine; dovranno essere fuse delle scaglie
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di gommalacca regolandone la densita con la cera (un eccesso di gomma lacca potra causare un
effetto perlate sulla superficie trattata) al fine di formare delle bacchette sottili e abbastanza
consistenti, che dovranno essere scaldate e fatte colare all’interno della fessura aiutandosi con
piccole spatole prescaldate.

Nel caso di stuccature d’elementi strutturali, si potranno utilizzare leganti a base di polimeri
sintetici (le resine piu utilizzate sono quelle epossidiche o poliuretaniche in ragione al tipo di
stuccatura da eseguire) opportunamente caricati con polvere di segatura o fillers allo scopo di
migliorare la resistenza a compressione e ridurre il volume di resina impiegato cosi da contenere lo
sviluppo di calore al momento della reazione esotermica. L’ impasto dovra avere una consistenza
tissotropica e sara applicato per, eventuali, strati successivi con spatola (tempo di presa a 23°C ca.
6-8 h, tempo d’indurimento completo ca. 5-7 giorni). Le resine utilizzate dovranno essere
compatibili con il legno, pertanto dovranno presentare un’elasticita tale da sostenere variazioni
dimensionali imposte dagli sbalzi termici e modulo elastico similare a quello del legno (ca. 3000
N/mm?2).

Nel caso in cui le dimensioni delle lacune saranno tali da non rendere conveniente operare delle
stuccatura si dovra intervenire attraverso la procedura della tasselature.

CONSOLIDAMENTO

Premessa metodologica

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

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

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

OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO

Opere di consolidamento di dipinti su legno
Il consolidamento dei dipinti si rende necessario nei casi in cui si verifichi il distacco dello strato
dipinto in scaglie o la polverizzazione (consolidamento corticale della pellicola pittorica).

Consolidamento della pellicola pittorica

Il consolidamento corticale della pellicola pittorica si prefigge lo scopo di arrestare il disfacimento
della superficie dipinta procedendo alla riadesione e al fissaggio dello strato cromatico al supporto
ricorrendo all’utilizzo di prodotti consolidanti e riaggreganti. Prima di procedere con I’intervento di
consolidamento, la superficie dovra essere ispezionata al fine di rintracciare eventuali alterazioni
postume (integrazioni, restauri mal riusciti ecc.) o stati avanzati di degrado (efflorescenze saline,
patine, polveri, sostanze grasse ecc.). In presenza di consistenti cristallizzazioni saline dovra esserne
operata la rimozione procedendo prima, all’asportazione superficiale mediante 1’ausilio di pennelli
morbidi e successivamente, all’estrazione dei sali solubili seguendo quanto indicato nella specifica
procedura. L’eventuale presenza di solfati dovra essere ovviata ricorrendo all’ausilio di carbonato
d’ammonio.

Dovranno, inoltre, essere attuate, se necessarie, le operazioni di preconsolidamento e di pulitura
della superficie procedendo seguendo quanto indicato nelle specifiche procedure. Il
preconsolidamento potra essere effettuato per mezzo di velinatura con carta giapponese o velatino
di cotone per garantire il fissaggio della parti sollevate della pellicola pittorica e con iniezioni
localizzate per garantire la riadesione di scaglie e sollevamenti di parti macroscopiche dello strato
pittorico; in quest’ultimo caso dovra essere fatta particolare attenzione sia nell’esecuzione
dell’operazione, sia nella scelta del prodotto da utilizzare al fine di evitare di compromettere la
riuscita dell’operazione finale di consolidamento dell’intera superficie ovvero 1’'impedimento
dell’adeguata penetrazione del consolidante in profondita poiché ostacolato dal prodotto applicato
per la riadesione di scaglie.

La risoluzione prescelta per realizzare il consolidamento dovra essere preventivamente verificata su
campioni cosi da poterne attestare 1’effettiva efficacia ovvero, 1’azione fissativa ed adesiva delle
parti di colore sollevate e la compatibilita materica rispetto alle componenti costituenti il dipinto. I
prodotti che potranno essere utilizzati dovranno relazionarsi alla specifica tecnica utilizzata per il
dipinto (affresco o a secco) cosi da poter definire le giuste proporzioni delle diverse parti
componenti. Il prodotto potra essere applicato sulle superfici ricorrendo a diverse tecniche (spruzzo,
impacco o a pennello) da prescegliere in funzione delle caratteristiche e allo stato di conservazione
del dipinto e del supporto; per questo risultera necessario eseguire delle campionature. Il prodotto
consolidante potra essere scelto tra: idrato di bario, caseinato d’ammonio e di calcio, silicato di
potassio, esteri dell’acido silicico, resine acriliche (in solventi come; acqua distillata, diluente per
etilsilicato, diluente nitro ecc.) inoltre, grassello di calce, cocciopesto e carbonato di calcio
micronizzato in relazione alla specificita del caso. L’applicazione del prodotto consolidante dovra
essere effettuata con un’umidita relativa non superiore al 70% e con temperatura superficiale
compresa tra +10 e +35 °C.

L’applicazione a spruzzo ¢ consigliata su pellicola pittorica a secco come pure 1’applicazione a
pennello su limitate porzioni di dipinti a secco. Per i dipinti a secco potranno essere utilizzati
prodotti inorganici in soluzione acquosa; per dipinti ad affresco potra essere utilizzato, tra le varie
soluzioni, idrato di bario in soluzione satura o caseinato d’ammonio al 5% applicati ad impacco. Le
superfici non interessate dall’intervento (soprattutto quelle limitrofe) dovranno essere
opportunamente protette; risultera opportuno per questo, mettere in atto presidi con fogli di
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polietilene, carte ecc. e delimitare il contorno dell’area di intervento con polpa di cellulosa,
impastata con poca acqua distillata, cosi da garantire una zona di contenimento al fine di ovviare il
percolamento della sostanza consolidante.

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 dell’intervento conservativo, le protezioni possono essere
concepite sia come veri e propri presidi (schermi, tettoie, barriere ecc.) inseriti con I’intento di
ostacolare I’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.

Lo scopo, di entrambe le risoluzioni, ¢ quello di difendere i materiali da diversi fattori, in molti casi
concomitanti, come 1’attacco fisico-chimico operato dagli agenti atmosferici e dalle sostanze nocive
veicolate da questi, dalle azioni di organismi vegetali e animali, dai raggi ultravioletti, aerosol
marini ecc. Fondamentalmente lo scopo principale richiesto alle operazioni di protezione ¢ quello di
impedire il passaggio dell’acqua all’interno del materiale e, allo stesso tempo, ostacolare
I’aggressione degli inquinanti atmosferici; per fronteggiare entrambi i fattori i prodotti utilizzati
devono presentare i requisiti di idrorepellenza, reversibilita, traspirabilita, assenza di sottoprodotti
dannosi e stabilita alle radiazioni U.V. L’idrorepellenza ¢ determinante al fine di evitare 1 degradi
connessi alla penetrazione dell’acqua come i fenomeni ciclici di gelo e disgelo, la cristallizzazione
dei sali solubili (efflorescenze saline, subefflorescenze ecc.) e la veicolazione di sostanze nocive; la
reversibilita deve essere concepita come la possibilita di poter rimuovere il prodotto (applicato
superficialmente) in caso si dovessero verificare, nel tempo, indesiderati e nocivi effetti collaterali
(“effetto bagnato” ovvero un’alterazione cromatica dell’aspetto originale); la traspirabilita
altrettanto incisiva sulla riuscita dell’operazione poiché, il protettivo applicato non deve ostacolare
il passaggio del vapore acqueo presente nei muri ma consentirne il regolare deflusso, cosi da
mantenere costante 1 valori igrometrici delle strutture evitando pericolosi ristagni interni d’acqua. I
prodotti adatti ad assolvere queste funzioni devono presentare, necessariamente, una buona
compatibilita materica con il supporto cosi da avere comportamenti fisici-chimici similari mentre,
per quanto concerne I’impatto visivo le protezioni possono essere concepite sia come apporti
totalmente trasparenti neutri tali da consentire la totale leggibilita del supporto (sostanze
principalmente di natura organica o a base di silicio) sia, come usato in passato, degli strati la cui
funzione di protezione (scialbature, velature, sagramature ecc.) nascondera in parte la superficie
muraria. La scelta di una delle due soluzioni a discapito dell’altra & strettamente connessa alla
metodologia d’intervento scelta a discrezione del tecnico. Le superfici lapidee, inoltre, possono
essere trattate con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, stese a
formare una barriera superficiale trasparente ed idrorepellente capace di impedire o limitare
considerevolmente il contatto con sostanze patogene esterne, ma al contempo non eliminando la
traspirabilita e la permeabilita al vapore acqueo.

Nel caso di preesistenti trattamenti protettivi coprenti si potra decidere o di ripristinarli nelle parti
dove sono venuti a mancare, cosi come in origine (diversificando, se ritenuto opportuno, il nuovo
dal vecchio) o lasciare I’apparecchio a vista, accettandone il mutamento come fattore essenziale
dell’aspetto della struttura, e proteggerlo ricorrendo a trattamenti neutri.

Generalmente le protezioni hanno una durata limitata nel tempo; risultano efficaci per un periodo
che va dai 5 ai 10 anni dopodiché vengono a mancare le caratteristiche di idrorepellenza per questo
si rende necessario la messa in opera, previa la totale asportazione dei residui rimasti sulla
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superficie, di un nuovo intervento protettivo. Per questo motivo, 1’applicazione programmata nel
tempo dei cicli protettivi deve essere inserita nei programmi di manutenzione periodica.

OPERAZIONI DI PROTEZIONE DI MATERIALI LIGNEI

Generalita

La salvaguardia del legno, dall’attacco di funghi o insetti, dovra garantire la buona conservazione
del materiale nel tempo; la protezione del legno avverra mediante 1’utilizzo di sostanze chimiche
che lo renderanno tossico garantendone cosi la repellenza all’aggressione da parte di funghi,
organismi marini e insetti. I protettivi da utilizzare saranno di vario tipo e potranno essere impiegati
in base alla tipologia, I’esposizione e 1’esercizio del manufatto da proteggere. Saranno, in ogni caso,
da evitare applicazioni di prodotto in forti spessori, in quanto lo scopo dovra essere quello di
proteggere il legno e non isolarlo dall’ambiente.

I prodotti capaci di preservare i materiali lignei potranno essere; composti chimici semplici o
miscele di diversi formulati come ad esempio, le sostanze sintetiche in solventi organici, i sali
minerali solubili in acqua e i prodotti oleosi naturali.

Preparazione del supporto

IT legno dovra risultare essiccato; nei legni placcati o compensati non dovra essere presente,
neppure in minima misura, I’acqua contenuta nella colla.

Nei trattamenti dei manufatti in legno si dovra aver cura di verniciare oltre le superfici in vista
anche tutte le loro parti in grossezza; inoltre, nel corso dei trattamenti dei manufatti stessi, si dovra
tener conto della eventuale presenza di corpi estranei, quali ad esempio chiodi o simili, ed adottare
ogni accorgimento e provvedimento per evitare futuri danni alle pitture o vernici dipendenti
appunto dai predetti corpi estranei.

Bagnatura

La bagnatura dovra essere effettuata inumidendo la superficie del legno con acqua calda mediante
una spugna; quando la superficie risultera essiccata si procedera alla eliminazione delle fibrille
mediante carta abrasiva dei numeri 80-180; la carteggiatura dovra essere sempre fatta nella
direzione delle fibre del legno.

Carteggiatura di preparazione

La carteggiatura di preparazione dovra essere eseguita a secco con carte abrasive dei numeri 80-
180, impiegando prima le carte di grana piu grossa e procedendo poi con le carte di grana piu fina.
Ultimata la carteggiatura dovranno essere eliminati i residui legnosi, vetrosi e di ogni altra natura
mediante soffiatura con aria.

Impregnamento con olio di lino cotto

Per I’'impregnamento dei manufatti in legno dovra essere impiegato olio di lino cotto, senza
addizionare essiccanti, coloranti od altre sostanze di qualsiasi natura e specie. L’ impregnamento con
olio di lino cotto dovra essere effettuato esclusivamente a pennello. L’olio di lino cotto dovra essere
dosato con ogni cura per evitare sia la scarsa adesione in difetto d’olio, sia una pellicola troppo
molle per sopportare i successivi trattamenti in caso di eccesso d’olio. L’eventuale eccesso d’olio
dovra essere asportato mediante un tampone. I successivi trattamenti di verniciatura non dovranno
essere applicati se non prima che siano trascorsi almeno 30 giorni dall’impregnamento dei
manufatti con olio di lino cotto. L’impregnamento con olio di lino cotto non dovra essere effettuato
nel caso che sia impiegato turapori alla nitro.
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Turapori

L’applicazione del turapori dovra essere effettuata a tampone e con forza cosi da assicurare la
perfetta otturazione dei pori. Il turapori dovra essere applicato prima nel senso trasversale alla fibra
del legno e poi nel senso longitudinale. Subito dopo 1’applicazione del turapori la superficie trattata
dovra essere ripulita con un panno per eliminare ogni eccesso del prodotto e per ottenere una
migliore penetrazione del prodotto stesso. L’applicazione del turapori dovra essere effettuata prima
dell’essiccazione dell’olio di lino cotto impiegato per I’impregnamento.

Stuccatura
Le stuccature, per eliminare limitatissime e consentite difettose formazioni del sopporto, dovranno
essere eseguite con stucco a spatola.

Carteggiatura di livellamento

La carteggiatura di livellamento dovra essere effettuata ad umido con carte abrasive dei numeri 180-
220, con apposite ed idonee emulsioni, oppure con carte abrasive autolubrificanti degli stessi
numeri 180-220, e senza impiego di acqua; ad operazione ultimata si dovra procedere alla
asportazione, con segatura di abete, di ogni eccesso di liquidi e componenti oleosi della
carteggiatura e quindi alla pulizia della superficie con stracci e con soffiatura d’aria.

Trattamento con prodotti vernicianti

I sistemi protettivi per il legno in esterni potranno essere classificati in:

— vernici trasparenti (flatting) a base di resine sintetiche monocomponenti. Queste vernici per
effetto delle radiazioni solari (causa dell’indebolimento della pellicola pittorica) tenderanno a
collassare nei punti critici come nodi, fessurazioni, giunti ecc.;

— vernici semitrasparenti a velatura (impregnanti) alla coppale (soluzioni di resina in essenza di
trementina, eventualmente addizionate con modeste quantita di olio siccativo). Gli impregnati
penetreranno nel supporto, senza formare pellicola, offriranno una maggiore protezione dai raggi
solari, rispetto alle vernici trasparenti per contro, pero, potranno risultare piu “sensibili” all’azione
delle precipitazioni;

— vernici coprenti pigmentate (smalti) a base di resine sintetiche monocomponenti o resine naturali
ed oli. I prodotti a base di resine naturali presenteranno il vantaggio di una minore nocivita in fase
d’applicazione in confronto ai prodotti sintetici ma al contempo avranno tempi d’essiccazione
lunghi, perdita di brillantezza e, in alcuni casi, propensione alla formazione di muffe. Gli smalti
grazie all’elevato spessore del film garantiranno una buona protezione delle strutture trattate, anche
se, con il passare del tempo, potranno manifestare crepature e scrostature localizzate, soprattutto in
corrispondenza dei nodi.

I sistemi coprenti nasconderanno completamente la fibratura ed il colore naturale del legno, le
vernici trasparenti e gli impregnanti (sistemi semicoprenti a velatura) saranno utilizzati quando si
vorra lasciare a vista le venature della specie legnosa.

Verniciatura a smalto

I manufatti dovranno essere sottoposti al seguente trattamento:

a) spolveratura con spazzole di saggina;

b) bagnatura come specificato all’articolo “preparazione del supporto”;
¢) carteggiatura di preparazione, come specificato;

d) impregnamento con olio di lino cotto, come specificato.;

e) applicazione di turapori, come specificato; solo nel caso di legno di abete se ne potra omettere
I’applicazione;

f) stuccatura come specificato

g) carteggiatura di livellamento, come specificato.;

h) mano di pittura opaca di fondo;
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1) due mani di smalto sintetico; la prima mano di smalto dovra essere applicata soltanto quando il
sopporto sia perfettamente asciutto e non prima che siano trascorse almeno 24 ore dall’applicazione
della mano di fondo. Qualora il colore prescelto sia di tonalita scura, la prima mano dovra essere di
colore visibilmente piu chiaro, mentre se il colore finale dovra essere chiaro la prima mano dovra
essere di tonalita visibilmente piu scura.

Verniciatura con pitture oleosintetiche

Per la verniciatura di manufatti in legno con pitture oleosintetiche, da effettuare solo nei casi
specificatamente previsti, si dovra procedere cosi come prescritto per le verniciature a smalto ad
eccezione delle due mani di smalto che saranno sostituite con due mani di pittura oleosintetica.

Lucidatura a spirito e gommalacca

La lucidatura a spirito dovra essere effettuata come appresso:

a) spolveratura con spazzole di saggina;

b) bagnatura come specificato all’articolo. “preparazione del supporto”;

c) carteggiatura di preparazione, come specificato;

d) impregnamento con olio di lino cotto, come specificato;

e) applicazione di turapori, come specificato all’articolo.;

f) carteggiatura di livellamento, come specificato all’articolo.;

g) lucidatura mediante un tampone di ovatta imbevuto della soluzione di spirito e gommalacca. Il
tampone dovra essere ripetutamente passato con movimento circolare sulla superficie da lucidare
facendo in modo che ogni passata insista su una superficie gia asciutta ed evitando soste del
tampone sulla superficie da lucidare. Ogni qualvolta il tampone risultera asciutto lo si dovra
inumidire mediante aspersione della predetta soluzione. La lucidatura sara considerata ultimata
quando la superficie risultera speculare riflettendo ’'immagine. La lucidatura a spirito non dovra
essere eseguita sulle superfici dei manufatti esposte agli agenti atmosferici.

Verniciature trasparenti

I manufatti dovranno essere sottoposti al trattamento di preparazione previsto per la verniciatura a
smalto (lettere a-b-c-d-e-f-g).

Particolare cura sara posta nella eliminazione dell’eventuale eccesso di olio di lino. Il trattamento
sara completato con tre mani di vernice trasparente, da applicare a distanza di almeno 24 ore una
dall’altra.

Trattamento con sistemi pellicolanti

Il trattamento dovra, necessariamente, essere preceduto da un’adeguata preparazione del supporto
realizzata mediante pulitura sgrassante al fine di rimuovere, ogni traccia di sostanze incoerenti, unti,
grassi ecc.; successivamente, previa asportazione dei precedenti strati di vernici o pitture in fase di
distacco (mediante raschiatura manuale o sverniciatura con decapante o altro sistema indicato negli
elaborati di progetto), dovranno essere eseguite le necessarie stuccature con stucco sintetico o colla
di legno (per maggiori dettagli sulle stuccature si rimanda a quanto detto all’articolo specifico) delle
fessurazioni e la carteggiatura della superficie con carta abrasiva a secco (grana 80-100) al fine di
eliminare il materiale eccedente e favorire [’adesione della nuova pitturazione. Prima
dell’esecuzione del trattamento protettivo dovranno essere eseguite eventuali lavorazioni di
ripristino di parti mancanti o, eccessivamente degradate (per maggiori dettagli si rimanda a quanto
detto all’articolo sulla tassellatura).

Eseguite le operazioni preliminari, si applichera, tramite pennello a setola morbida o mini-rulli, il
primo strato di pittura, trasparente o pigmentata, eventualmente diluita (ad es. con ragia minerale);
particolare attenzione dovra essere fatta nel coprire uniformemente il supporto e nell’evitare di
lasciare colature di materiale. Quando lo strato di fondo sara asciutto al tatto (circa 24 ore), ma non
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completamente essiccato, si procedera ad eseguire la mano di finitura che secondo le indicazioni di
progetto, potra essere brillante o satinata.

Specifiche: 1’operazione dovra avvenire con temperatura ambiente (+5°C, +30°C con U.R. inferiore
al 70%), in assenza di vento; le superfici lignee trattate dovranno essere bene asciutte, inoltre,
dovranno essere protette da pioggia battente ed umidita fino a completa essiccazione (almeno 5-6
giorni) del prodotto applicato.

Trattamento con olio di lino

Questo tipo di protezione verra realizzata previa ispezione puntuale della superficie al fine di
rilevare eventuali anomalie (marcescenze, parti mancanti ecc.) o deterioramenti (attacchi di insetti)
che se riscontrati dovranno essere opportunamente risolti; dopodiché si procedera con il lavaggio
sgrassante della superficie (utilizzando soda o altro materiale basico) allo scopo di eliminare tracce
di sporco, unto e grasso, ultimando I’operazione con un lavaggio cosi da asportare il prodotto
sgrassante. La superficie verra successivamente raschiata (con 1’ausilio di raschietti al fine di
eliminare residui di pitture in fase di distacco) e carteggiata (con carta abrasiva a secco grana 80) in
modo da garantire un maggiore aggrappaggio del trattamento successivo; la stuccatura delle fessure
(e dei bordi delle eventuali parti ancora verniciate cosi da raccordare 1 dislivelli) potra essere
realizzata utilizzando stucco all’olio o, in caso di fessure considerevoli, con pasta di legno (polvere
di legno e collante polimerico); dopo ’essiccazione dello stucco la superficie dovra essere
ulteriormente carteggiata allo scopo di togliere il materiale in eccesso.

Sul supporto verra applicata una prima mano, mediante pennello, di primo fondo impregnante (a
base di olio di lino e resine naturali) sulle parti di legno precedentemente preparate in modo da
coprire uniformemente tutta la superficie assicurando la penetrazione all’interno delle venature del
legno. Ad essiccazione avvenuta (circa dopo 2-6 giorni) previa verifica del suo stato (asciutta al
tatto e ben aderente al supporto) si procedera alla levigazione della superficie mediante
carteggiatura e la messa in opera del fondo di riempimento (olio di lino eventualmente pigmentato
con minio di piombo nel caso si dovessero raccordare la superficie pitturata da quella al naturale)
mediante pennelli o mini rulli stuccando con idoneo stucco I’eventuali, restanti parti lacunose;
quando questo strato risultera essiccato (2-6 giorni) e carteggiato, asciutto e pulito verra applicata
una prima mano di finitura (olio di lino eventualmente pigmentato con ossidi di ferro precipitati o
terre naturali) con pennelli o mini rulli in modo da coprire tutta la superficie e, ad asciugatura
avvenuta, una seconda mano facendo cura di proteggere le superfici dall’intemperie fino ad
avvenuto essiccamento. Dopo circa 10-15 minuti dall’applicazione, I’eventuale eccesso di prodotto
impregnante (non assorbito dal supporto) dovra essere rimosso con I’ausilio di un panno morbido.
Avvertenze: I’applicazione del prodotto dovra essere fatta con temperatura esterna compresa tra i
+5°C e i + 35°C e, con un’umidita relativa non superiore al 70%, operando gli opportuni
accorgimenti protettivi per superfici esposte al sole e al vento.

Trattamento con sostanze antitarlo, antimuffa e antifungo

La superficie lignea in oggetto dovra essere priva di macroscopiche anomalie che potrebbero
provocare 1’insorgenza di degradi a trattamento ultimato (marcescenze, parti mancanti ecc.) € priva
di residui di precedenti vernici, cere grassi e polveri, che dovranno essere rimossi secondo le
tecniche esplicate nell’articolo inerente la pulitura degli elementi lignei. Prima di effettuare il
trattamento preservante la struttura dovra essere puntualmente ispezionata (per tutta la superficie in
maniera puntuale) ricorrendo a strumenti come punteruolo, scalpello e martello al fine di saggiare la
consistenza del legno asportarne piccole porzioni da analizzare in laboratorio e battere il materiale
al fine di individuare le zone, eventualmente, attaccate dagli insetti o funghi; se necessario si potra
ricorrere all’uso della lente d’ingrandimento per osservare gli eventuali fori di sfarfallamento e il
rosume riscontrati (elementi in grado di rivelare la specie d’insetto e se I’attacco € ancora attivo);
attraverso 1’igrometro elettrico da legno sara possibile misurare il contenuto d’umidita in modo da
poter determinare se esiste o ¢ in atto un attacco fungicida mentre, per accertare il reale stato
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conservativo si potra utilizzare la trivella di Pressler che consentira di effettuare piccoli carotaggi. E
opportuno precisare che ’attacco da parte di insetti non sempre necessitera di trattamento poiché
alcuni di essi non depositano larve all’interno del materiale percio, quando di queste specie (ad. es. i
Siricidi) si riscontreranno i fori di sfarfallamento significa che la fuoriuscita ¢ gia avvenuta; inoltre
occorre tenere conto della datazione del materiale, se 1’attacco si riscontra su strutture molto antiche
(oltre un secolo) spesse volte non risultera piu attivo (¢ il caso ad. es. dei Cerambicidi che se attivi
presenteranno dei fori di sfarfallamento dai margini netti e il rosume chiaro). Eseguito, 1I’eventuale,
consolidamento della superficie (stuccature, sostituzioni parziali ecc.) si potra eseguire la procedura.
Il prodotto utilizzato per la protezione o disinfestazione dovra presentare un bassissimo grado di
tossicita, non dovra formare una pellicola superficiale, produrre alterazioni cromatiche e dovra
consentire 1’eventuale applicazione di una successiva verniciatura. L’applicazione del prodotto,
potra essere fatta a pennello o a spruzzo (in questo caso I’operatore dovra ricorrere alle opportune
protezioni per gli occhi e per le vie respiratorie) in modo da garantire una copertura uniforme della
superficie; a tale riguardo potranno essere applicate pitt mani relazionandosi allo specifico prodotto
utilizzato. Ad essiccazione del prodotto avvenuta (in media 4-6 ore) la parte trattata dovra essere
carteggiata (nel senso della venatura del legno ricorrendo all’uso di carta abrasiva di grana 100,
120) al fine di eliminare le eventuali, fibre legnose rialzate durante I’applicazione del prodotto. Nel
caso in cui all’interno del materiale si dovesse riscontrare la presenza d’insetti si dovra procedere
alla disinfestazione puntuale.

Disinfestazione del legno

Dopo aver individuato con esattezza la tipologia d’insetto presente nel materiale si procedera con il
trattamento disinfestante; questo dovra essere fatto nel periodo di maggiore attivita dell’insetto
(generalmente primavera o inizio estate). I prodotti da utilizzare dovranno presentare una buona
capacita di penetrazione all’interno del legno (tipo gli insetticidi disciolti in solvente organico), in
modo da riuscire ad eliminare le larve e le crisalidi e, allo stesso tempo dovranno essere in grado di
impedire la penetrazione di altri insetti, per questo il prodotto dovra essere applicato anche in
superficie; 1’applicazione del prodotto potra essere fatta a spruzzo o a pennello per la superficie
mentre tramite iniezioni (ricorrendo a siringhe) per garantire la penetrazione all’interno dei fori
creati dagli stessi insetti in modo da assicurare il trattamento anche in profondita; le iniezioni
dovranno essere realizzate seguendo le indicazioni specifiche al riguardo dettate dalla D.L. 1l
trattamento variera in relazione alla tipologia di insetto presente (Anobiidi, Termiti del legno secco,
Cerambicidi ecc.); 1 disinfestanti utilizzabili al riguardo potranno essere diversi (impiegati,
generalmente, in media 250/300 g/m2 di legno) tra i pit comunemente usati si potra ricorrere a
quelli a base di naftalina clorurata, paradiclorobenzolo, ossido tributilico di stagno ecc. Nel caso di
Termiti sotterranee non sara sufficiente limitare il trattamento alla struttura colpita ma dovra essere
interrotto il flusso degli insetti dal nido presente nel terreno dell’immobile; intorno a questo dovra
essere realizzata una barriera costituita da preservanti immessi direttamente nel terreno (dove non ¢
possibile verranno realizzati dei fori nel pavimento pil vicino al terreno) ricorrendo a prodotti a
base di regolatori della crescita capaci di impedire la formazione della chitina in modo che le
Termiti sopperiscano al momento della muta. Per ovviare 1’attacco del materiale da parte dei funghi
le sostanze utilizzabili potranno essere miscele a base di floruri (miscele di floruri con sali arsenicati
di sodio); sara importante, inoltre, mantenere i valori di umidita tra il 10% e il 15% (I’attacco dei
funghi si manifesta generalmente quando il legno raggiunge un’umidita superiore al 20%).
L’efficacia della procedura di disinfestazione sara, in ogni caso, vincolata dall’accuratezza della
messa in opera e soprattutto dal reale sviluppo su tutta la superficie: i punti delicati saranno le
sezioni di testa, le giunzioni, gli appoggi e in genere le alterazioni dovute ad incastri, tratti di sega,
buchi per chiodi; in questi tratti sara essenziale porre la massima attenzione affinché il trattamento li
coinvolga completamente.

Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, ed in accordo con la D.L. si potra
operare nel seguente modo: s’inserira tra le due superfici di contatto, oppure sulle sezioni di testa,
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una pasta al 50% da sale biocida (ad es. utilizzando una miscela composta da fluoruri e sali
arsenicati di sodio) e 50% d’acqua (di norma il consumo di pasta sara di circa 0,75-0,80 kg/m2 di
superficie) e si ripasseranno, infine, tutte le connessioni e/o sezioni di testa con la medesima
soluzione salina. La procedura operativa dovra essere seguita dopo 2 anni da un intervento a
spruzzo con gli stessi sali, intervento che andra ripetuto dopo 5 anni dal primo.

Trattamento con sostanze ignifughe

L’impiego di prodotti vernicianti di protezione dal fuoco, su strutture lignee, ¢ previsto € normato
dal Decreto Ministeriale 6 marzo 1992: “Norme tecniche procedurali per la classificazione di
reazione al fuoco e omologazione dei prodotti vernicianti ignifughi applicati sui materiali legnosi”.
Il trattamento delle superficie lignee mediante 1’applicazione di sostanze ignifughe avra lo scopo di
abbassare la velocita di penetrazione della carbonatazione: le vernici sottoposte alle temperature
elevate, presenteranno, infatti, la caratteristica di espandersi generando una schiuma isolante ed
incombustibile che creera uno strato coibente intorno alla struttura trattata. Il tempo di protezione al
fuoco (classe della pittura) sara in rapporto alla natura del supporto e allo spessore applicato; di
norma i prodotti utilizzati per una corretta ignifugazione saranno a base di silicati di sodio o di
potassio miscelati a talco o caolino (rapporto 80:20), da applicarsi a pennello in 3 spalmature.

I supporti oggetto di trattamento dovranno essere preventivamente puliti, asciutti ed esenti da
polveri, muffe, grassi parti marcescenti; al fine di favorire 1’aggrappaggio potra rivelarsi utile
irruvidire la superficie mediante leggera carteggiatura.

Avvertenze: sara necessario che le sostanze ignifuganti non emettano in caso di incendio gas tossici
per 1’'uomo, che assolutamente non corrodano eventuali parti metalliche e abbiano
contemporaneamente una buona efficacia biocida.

OPERAZIONI DI PROTEZIONE DI MATERIALI METALLICI

Generalita

I manufatti metallici dovranno essere accuratamente verniciati in tutte le loro parti sia in vista che in
grossezza; pertanto il collocamento in opera dei manufatti stessi, se non altrimenti disposto, non
dovra essere effettuato prima che sia stato eseguito l'intero ciclo di verniciatura previsto.

L’ultima mano di finitura, se cosi disporra la D.L., dovra essere applicata sul manufatto in opera.

Preparazione delle superfici

Pulizia manuale

La pulizia manuale dovra essere effettuata con raschietti, spazzole metalliche od altri simili attrezzi;
dovra essere eseguita con ogni scrupolo ed essere accuratamente controllata per accertare che la
pulizia sia completa e che risultino asportate la ruggine, la calamina in fase di distacco, i residui vari
ed in genere ogni corpo estraneo. Particolare attenzione dovra essere posta in corrispondenza delle
giunzioni, delle chiodature, degli angoli e delle cavita.

Spazzolatura meccanica

La spazzolatura meccanica dovra essere effettuata mediante macchine ad alta velocita, munite di
spazzole metalliche con filo di acciaio da 0,5 mm.

Il sopporto dovra presentarsi pulito, privo di scaglie di calamina in fase di distacco, di ruggine e di
ogni altro corpo estraneo.

Smerigliatura meccanica

La smerigliatura meccanica dovra essere effettuata mediante macchine ad alta velocita dotate di
mole abrasive di grana fina, e successiva passata con spazzola rotante di acciaio.

L’operazione dovra essere eseguita con ogni scrupolo, cosi da non solcare il sopporto, e dovra
essere protratta fino a togliere le scaglie di calamina in fase di distacco, la ruggine ed ogni altro
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corpo estraneo, cosi che il metallo si presenti completamente ed uniformemente lucido. Ultimato il
trattamento di smerigliatura meccanica dovra essere applicata, al massimo entro 24 ore, la prima
mano di antiruggine al cromato di zinco o al cromato di piombo. Qualora nel suddetto intervallo di
24 ore, per particolari condizioni ambientali, si determinassero sulla superficie smerigliata lievi
strati di ossido, questo dovra essere eliminato, prima del trattamento antiruggine.

Sabbiatura

La sabbiatura dovra essere effettuata mediante un getto sulla superficie metallica di aria con sabbia
silicea (non marina) o quarzifera, o con graniglia metallica, alla pressione di 5-8 atmosfere. Le
sabbie o le graniglie dovranno avere granulometria tale che la profondita di attacco risulti di circa
10 micron per la sabbia e 25 micron per le graniglie metalliche.

Prima dell’inizio dei trattamenti protettivi 1 manufatti dovranno essere ripuliti da eventuali residui
della sabbiatura mediante spazzolatura meccanica. Le superfici cosi preparate dovranno presentare
interamente ed uniformemente aspetto argenteo, e pertanto essere prive di scaglie di calamina,
ruggine ecc. E vietata la sabbiatura ad umido. Ultimato il trattamento di sabbiatura dovra essere
applicata immediatamente la prima mano di antiruggine al cromato di zinco o al cromato di piombo.
Qualora, per particolari condizioni ambientali, si determinassero sulla superficie lievi strati di
ossido, questo dovra essere eliminato prima del trattamento antiruggine.

Sgrassatura

La sgrassatura dovra sempre completare ogni trattamento di preparazione e sara eseguita mediante
energico lavaggio con idonei solventi (si veda I’articolo specifico inerente i solventi).

Sverniciatura

La sverniciatura dovra essere eseguita quando sia necessario eliminare vecchi strati di pitture,
vernici o smalti applicati sopra un sopporto che non sia stato inizialmente preparato in modo
idoneo; altrimenti si dovra procedere ad una nuova preparazione. Per la sverniciatura dovranno
essere impiegati idonei preparati (esenti da acidi, alcali, acqua) che, ammorbidendo la pellicola, ne
consentano la facile asportazione a grandi lembi e strisce. Gli angoli, gli spigoli, gli incavi ecc.
dovranno essere raschiati e ripuliti con la massima cura. La superficie sverniciata dovra essere
ripulita da ogni residuo mediante spazzole metalliche e quindi lavata con idonei solventi.

Protezione mediante verniciatura a smalto

Manufatti siderurgici non zincati

I manufatti metallici siderurgici non zincati dovranno essere sottoposti al seguente trattamento:

a) preparazione delle superfici mediante sabbiatura. Solo in casi eccezionali, e dietro specifica
autorizzazione della D. L., la sabbiatura potra essere sostituita con la smerigliatura meccanica o la
spazzolatura meccanica. La pulizia manuale potra essere autorizzata per iscritto dal Direttore dei
Lavori solo per preparazione di particolari manufatti e che interessino superfici limitate;

b) spolveratura con spazzole di saggina;

c) sgrassatura come specificato all’articolo 1.1 “preparazione delle superfici”;

d) prima mano di antiruggine al cromato di zinco o al cromato di piombo;

e) seconda mano della stessa antiruggine da applicare non prima di 24 ore dalla mano precedente.
La seconda mano dovra avere una tonalita di colore diversa dalla precedente;

f) due mani di smalto sintetico da applicare non prima di 24 ore dalla seconda mano di antiruggine.
Qualora il colore prescelto sia di tonalita scura, la prima mano dovra essere di colore visibilmente
pitt chiaro, mentre se il colore finale dovra essere chiaro la prima mano dovra essere di tonalita
visibilmente pil scura. Tra la prima e la seconda mano dovra trascorrere, un intervallo di almeno 24
ore.

Manufatti siderurgici zincati

I manufatti siderurgici zincati dovranno essere sottoposti al seguente trattamento:

a) spolveratura con spazzole di saggina;

b) sgrassatura come specificato all’articolo 1.1 “preparazione delle superfici”;
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c¢) e) protezione del sopporto nei punti in cui la zincatura si presenti deteriorata mediante pulizia
delle eventuali ossidazioni o di altri guasti, e applicazione di due mani, intervallate di almeno 24 ore
una dall’altra, di pittura anticorrosiva al cromato di zinco;

d) mano di pittura anticorrosiva al cromato di zinco;

e) due mani di smalto sintetico cosi come prescritto alla lettera f) dell’articolo 2.1 “manufatti
siderurgici non zincati”’, da applicare non prima di 36 ore dall'esecuzione della mano di pittura
anticorrosiva al cromato di zinco.

OPERAZIONI DI STUCCATURA E SIGILLATURA DI MATERIALI LAPIDEI

Il progetto prevede una serie di operazioni di sigillatura e stuccatura della pietra in corrispondenza
della battuta tra le portefinestre e le soglie di poggioli e balconi.

L’intervento prevede al stesura di un nuovo bordo di battuta, in pietra e/o metallo, € con una
stuccatura riempitiva costituta da una miscela di polvere di marmo, calce idraulica e resina
acrilica. La stuccatura dovra essere stesa con pendenza verso I’esterno e dovra essere intonata
cromaticamente alla pietra delle soglie e dei poggioli.

Le prescrizioni operative riguardano:
Stuccature 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 coccio pesto; in alternativa al coccio pesto 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 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 sei 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 coccio pesto, sabbie
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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 1’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 fluorurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e
granulometria simile (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo 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 distinguibilitd), 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 € modulo elastico inferiori a
quelle del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non eccessivamente lontani da quelli del
litotipo. A stagionatura ultimata si potranno verificare, in opera i seguenti intervalli di valori:

— modulo elastico 10-20000 N/mm?2;

— resistenza meccanica compressione 30-50 N/mm?2, flessione 7,5-9,5 N/mm?2;

— adesione al supporto a trazione diretta 1-4 N/mm?2 (in funzione della scabrosita della superficie);
— permeabilita al vapore < 50 m;

— resistenza al passaggio CO2 1000-3000 m.

Additivi organici

Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi
organici (in quantita < 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 pil 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). 1l
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.

Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche)
La procedura prevedra 1’esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuita mediante intasamento
eseguito con iniezione, colatura o spatola in profondita di miscela adesiva costituita da polimeri

sintetici acrilici in soluzione, o in emulsione, caricata con carbonato di calcio o polvere di pietra
macinata (in alternativa si potranno utilizzare polveri di coccio pesto o cariche pozzolaniche). Le
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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. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina
dovranno avere un tasso d’umiditd in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo
d’impurita o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di
sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30
mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. Normalmente
il composto di resina epossidica verra preparato a pi¢ d’opera e, a seconda del tipo di impasto
(fluido, colabile, tissotropico), in relazione alle necessita di progetto, potra essere applicato a
pennello con setole rigide, con spatole o con iniettori in ogni caso sotto scrupoloso controllo dal
momento che presenta, generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cui si prevedra,
invece, I'utilizzo di composti a base di resina acrilica, se non diversamente specificato dagli
elaborati di progetto, si utilizzera lattice acrilico (emulsione acrilica) aggiungendo al lattice non
diluito una quantita adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina estruibile.

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

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

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

DOCUMENTAZIONE DEGLI INTERVENTI DI RESTAURO

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

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

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

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

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

— tipo di diluizione usata il tipo di concentrazione o di diluizione a seconda se si tratta
rispettivamente di soluzioni (p/v) o emulsioni (v/v); per determinare il rapporto tra legante ed inerte
si ricorrera al rapporto v/v1l# ad es. calce idraulica 1 parte (volume), grassello di calce 3 parti
(volume), sabbia silicea lavata 8 parti (volume), coccio pesto 2 parti (volume), il rapporto legante-
inerte che ne risulta ¢ pari a 1:2,5; le sabbie impiegate nell’impasto dovrebbero essere asciutte, se si
ricorre a sabbie umide (come normalmente capita in cantiere) si dovra tenere conto di incrementare
il loro volume mediamente del 15-20% rispetto a quello che si sarebbe impiegato nel caso di sabbie
asciutte;

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

62



Definizioni

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

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

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

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

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