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Euro
a) Importo esecuzione lavorazioni (base d’asta) €67.694,32
b) Oneri per I’attuazione dei piani di sicurezza € 2.305,68
1) Totale appalto € 70.000,00
c) Somme a disposizione dell’amministrazione € 50.000,00
2) Totale progetto € 120.000,00
1l responsabile del 1l progettista Coordinamento
procedimento sicurezza
Ing. Mario Cabriolu Arch. Gianluca Zini Arch. Gianluca Zini
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Capitolo 1 : NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 Oggetto dell’appalto

Formano oggetto del presente appalto le opere, le somministrazioni e le prestazioni occorrenti per realizzare a misura
gli interventi di: “COMPENDIO MINERARIO DI S. GIOVANNI - INTERVENTO DI RESTAURO E
CONSOLIDAMENTO STATICO DELLA PENSILINA DI ACCESSO”, nel rispetto delle previsioni di cui agli
elaborati tecnici e grafici allegati al progetto.

Art. 2 Corrispettivo dell’appalto

Il presente appalto comprende opere da valutarss A MISURA ai sens delle vigenti disposizioni di legge. L'importo
complessivo del lavori ed oneri compresi nell’ appalto, anmonta a Euro 70.000,00 (dicons Euro settantamila/00)
comprensivo degli oneri della sicurezzanel cantiere.

1) L'importo dei lavori posti a base dell'affidamento € definito come segue:

colonna a) colonna b) colonna a+b)
Importi in EURO Importo esecuzione dei lavori Qnep per l'attuazione dei TOTALE LAVORI
piani di sicurezza
1 A MISURA € 67.694,32 €2.305,68 € 70.000,00

2) L'importo contrattuale corrisponde al’importo dei lavori di cui a comma 1, colonna @), a quale deve essere
applicato il ribasso percentuale sui prezzi unitari offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, aumentato dell’importo
degli oneri per lasicurezza e lasalute nel cantiere, sopra definito a comma 1, colonnab), non soggetto ad alcun ribasso.

Art. 3 Modalita di stipulazione del contratto
Il contratto ¢ stipulato interamente “a misura” ai sensi degli articoli 326, terzo comma, della legge n. 2248 del 1865 ¢ ¢
dell’art. 53, comma 4, del D. Lgs. 163/2006.

Art. 4 Categoria prevalente, categorie scorporabili e subappaltabili

I lavori, in quanto riferiti ad interventi di restauro, sono classificati nella categoria prevalente di OG2 - Restauro e
manutenzione dei beni immobili sottoposti a tutela"

Ai sensi dell"art. Articoli 105 c. 4 del Decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50, la categoria prevalente ¢, a scelta
dell’impresa, subappaltabile, alle condizioni di legge e del presente capitolato speciale:

CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI DEI LAVORI

Lavori di Categoria Euro Incid. % SUBAPALTABILE art. 105 c.4
D.Lgs n. 50/2016
1 | Edifici civili e industriali (*) | Prevalente | OG2 |€ 67.694,32 100 30,00%

(*) Categoria prevalente subappaltabile nella misura massima del 30% ad imprese in possesso dei requisiti necessari.

IMPORTO COMPLESSIVO DEI LAVORI €67.694,32
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Capitolo 2 QUALITA, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE
DEI MATERIALI

Art. 5 — Accettazione, qualita ed impiego dei materiali

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualita:
possono essere messi in opera solamente dopo 1'accettazione del direttore dei lavori.

L'accettazione dei materiali ¢ dei componenti ¢ definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori pud
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo
caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la contabilita ¢ redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessitd o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che 'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di
collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori
provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata
dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori o 1'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire 1'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative
spese sono poste a carico dell'appaltatore.

Art. 6 — Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore ¢ libero di scegliere il luogo da cui prelevare i
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri,
né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pi¢ d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle
espropriazioni per causa di pubblica utilita, nel caso in cui per contratto le espropriazioni siano state poste a suo carico,
e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.

Art. 7 — Norme di riferimento per ’accettazione dei materiali

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni contrattuali ed
in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti
e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto. In
assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale si
applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localita che l'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta 1'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

L'appaltatore ¢ obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere,
presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal presente capitolato speciale
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d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che
realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed
UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio con I’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo.

Art. 8 — Ghiaia, pietrisco e sabbia

8.1. Requisiti per ’accettazione

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare
materie nocive.

La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti ¢ non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti
friabili o terrose, o comunque dannose.

11 pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita
né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate
per la ghiaia.

8.2. Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi

UNI 8520-1 — Definizione, classificazione e caratteristiche.

UNI 8520-2 — Requisiti.

UNI 8520-7 — Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332.

UNI 8520-8 — Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili.

UNI 8520-13 — Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini.
UNI 8520-16 — Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi — metodi della pesata
idrostatica e del cilindro.

UNI 8520-17 — Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi.

UNI 8520-20 — Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli aggregati grossi.

UNI 8520-21 — Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note.

UNI 8520-22 — Determinazione della potenziale reattivita degli aggregati in presenza di alcali.
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti).

Per le prove per le proprieta termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle:

UNI EN 1367-2 — Prova al solfato di magnesio.

UNI EN 1367-4 — Determinazione del ritiro per essiccamento ¢

UNI EN 1744-1 — Analisi chimica.

8.3. Sabbia

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima
dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La
sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da
roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere
materie organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario, per
eliminare materie nocive.

Tabella 9.1 — Pezzature normali

Trattenuto dal Passante al
Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle caratteristiche
granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229.

Nelle sabbie per conglomerati ¢ ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, si
veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di
sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm.

Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua inferiore
al 2%.

L’appaltatore non puo impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua dolce.

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per
rendersi conto dell’uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. Il prelevamento di campioni potra
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essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da
amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla
direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente pud
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche
del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi
di prova riguardano I’analisi granulometrica e il peso specifico reale.

Art. 9 — Acqua per confezionamento malte e calcestruzzi

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali
dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potra essere trattata con speciali
additivi per evitare I’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto.

Art. 10 — Additivi per impasti cementizi

10.1. Generalita

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti;
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.

Per le modalita di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare l'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

10.2. Calcestruzzo

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio
1996 e relative circolari esplicative, in particolare 1’impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato
all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.

Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche:

essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento

non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo

provocare la corrosione dei ferri d’armatura

— interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra procedere alla determinazione della stabilita
dimensionale.

10.2.1. Additivi acceleranti

I1 dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso
del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovra essere opportunamente diluito.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:

— I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste dal D.M. 9 gennaio 1996 ¢
norme UNI vigenti

— determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

10.2.2. Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne 1’indurimento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:

— I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme
UNI

— determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

10.2.3. Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.

11 dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra 0,5 € 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del
cemento che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
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concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a
basse temperature.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 ¢ UNI 7123.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I’impiego, mediante:

— I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

10.2.4. Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

I1 dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) sul
peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I’impiego, con riferimento alle norma — UNI
8020 ¢ UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996.

10.2.5. Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’acrante deve essere compresa tra 0,005 ¢ 0,05% (ovvero come
indicato dal fornitore) sul peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo 1’impiego, con riferimento alle norme: UNI
6395, UNI 7087, UNI 7122 ¢ al D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non
prima di 28 giorni.

10.2.6. Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra 7 ¢ 10% (ovvero come
indicato dal fornitore) sul peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 8149,
UNI 7123.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo 1’impiego con riferimento al D.M. 9 gennaio
1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non
prima di 28 giorni.

10.2.7. Metodi di prova
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 7115,
UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.

Art. 11 — Malte e calcestruzzi

11.1. Malte tradizionali

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose.
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle
vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966,
D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972).

L’impiego di malte premiscelate e pronte per 1’uso ¢ consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi.
Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968
cosi come modificato dal D.M. 13 settembre 1993.

I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella:

Tabella 12.1. — Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987)

Tipo di Composizione
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Classe Cemento Calce aerea Calce Sabbia Pozzolana
malta . .
idraulica
M4 Idraulica — - 1 3 —
M4 Pozzolanica - 1 - - 3
M4 Bastarda 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
Ml Cementizia 1 - _ 3 B

Tabella 12.2 — Rapporti di miscela delle malte (AITEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m® di malta (kg)

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 142-1.300
1:45 110-1.300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1.300
1:4 200-1.300
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 330-1.300
1:4 250-1.300

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1.300

2:1:9 110-130-1.300
Cemento, sabbia 1:3 400-1.300
1:4 300-1.300

Alla malta cementizia si puo aggiungere una piccola quantita di calce aerea con funzione plastificante.

11.2. Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza,
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate,
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli
stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori.

Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 8993 (Definizione e classificazione) — UNI 8994 (Controllo dell'idoneita) — UNI 8995 (Determinazione della
massa volumica della malta fresca) — UNI 8996 (Determinazione dell espansione libera in fase plastica) — UNI 8997
(Malte superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) — UNI 8998 (Determinazione della quantita
d'acqua d'impasto essudata).

Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 12190.

11.3. Calcestruzzi

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati
alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.

I quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo
conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Art. 12 — Cemento e calce

12.1. Cementi

12.1.1. Fornitura

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto
avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi devono essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita potra essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi.

12.1.2. Marchio di conformita
L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita ¢ costituito dal simbolo
dell'organismo abilitato seguito da:
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
b) ultime due cifre dell'anno nel quale ¢ stato apposto il marchio di conformita;
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¢) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura ¢ preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 13.1. — Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo inizio Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa
2 giorni Tgiorni 28 giorni min Mm
32,5 - > 16
325K > 10 — >325 <525
4,25 >10 — > 60
405R =20 _ 2 42,5 <625 <10
52,5 >20 -
525R =30 — >52,5 - >45

Tabella 13.2. — Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi <5,0%
32,5 <3,5%
CEM I 32,5R
Solfati come (SO;) CEMII (2) 42,5
EN 196-2 CEM IV 42,5R <4,0%
CEM V 52,5
52,5R
CEM III (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM 1V Tutte le classi Esito positivo della prova

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio 1I/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che puo contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di
resistenza

3) Il cemento tipo CEM III/C puo contenere fino al 4,5% di SO3.

4) 11 cemento tipo CEM III puo contenere piu dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 13.3. — Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 | 32,5R | 42,5 [42,5R | 52,5 | 42,5R
Limite inferiore di 2 g%orn% — 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
resistenza (N/mm?) 7 giomni 14,0 — — — — —
28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 [ 40,0 | 50,0 | 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) — Limite superiore 11
Tipo I
Tipo |
. Tipo 11 ?/1) 4.0 45
Cont.en.uto di SQ3 (%) Tipo V
Limite superiore Tipo /A
Tipo III/B 4,5
Tipo III/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(1) Il cemento tipo II/B puo contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza
(2) Il cemento tipo III puo contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

12.1.3. Calci
Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231,
(aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci.

Art. 13 — Laterizi

13.1. Requisiti

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurita; avere
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facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello,
suono chiaro; assorbire acqua per immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi e non sfiorire
sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli
sforzi ai quali devono essere assoggettati, in relazione all'uso.

13.2. Accettazione e prove

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie ¢ della massa
interna ed alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e
chimiche.

Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali indicati dalle norme vigenti.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali ed in solfati alcalini.

In casi speciali puo essere prescritta una analisi chimica pitt 0 meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti
analitici piu accreditati.

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline sono analizzati, per accertare il
comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

In generali si fara riferimento alle norme UNI applicabili.

Art. 14 — Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

14.1. Caratteristiche

Prima dell’esecuzione degli intonaci devono essere rimosse le parti di muratura di supporto poco aderenti. L’intonaco
non dovra presentare scarsa aderenza al supporto, peli, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, ecc., in tal caso, a
discrezione del direttore dei lavori, devono essere demoliti e rifatti dall’appaltatore.

14.2. Prodotti rigidi

14.2.1. Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche piu significative e le
lavorazioni da apportare. Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli
eventuali trattamenti di protezione dagli agenti atmosferici ed altro.

14.2.2. Lastre di calcestruzzo

Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta
le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua
piovana e dall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di
fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via
orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.

14.3. Prodotti fluidi o in pasta

14.3.1. Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-gesso) da un
inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo e le caratteristiche seguenti:

— capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

— proprieta ignifughe;

— impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;

— effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

— adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati ¢ richiesta la rispondenza a norme UNI; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati
dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori.

14.3.2. Prodotti vernicianti
I prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica
e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare
sulla superficie.
Si distinguono in:
— tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;
— impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;
— pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;
— vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;
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— rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore
proprio e disegno superficiale piti 0 meno accentuato.

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro
richieste:

— dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

— avere funzione impermeabilizzante;

— essere traspiranti al vapore d'acqua;

— impedire il passaggio dei raggi UV;

—ridurre il passaggio della COy;

— avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

— avere funzione passivante del ferro;

— resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);

— resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo o in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dalla direzione dei lavori.

Art. 15 — Sigillanti e adesivi
15.1. Sigillanti

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua,
ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

— diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono
destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cio¢ con decadimento delle caratteristiche
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

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

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alle
norme:

— UNI 9610 — Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove.

—UNI 9611 — Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento,

In loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

15.2. Adesivi

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo
alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per
diversi supporti.

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cio¢ con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino 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 I'uso.

Art. 16 - Acciaio per cemento armato

16.1. Requisiti principali
Non si devono porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza o
ricoperte da sostanze che possano ridurne sensibilmente I’aderenza al conglomerato.

16.2. Acciai in barre tonde lisce
Le barre di acciaio tonde lisce devono possedere le proprieta indicate nel successivo prospetto.
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Tabella 22.1. — Barre di acciaio tonde lisce

Tipo di acciaio Fe B22 k Fe B32k
Tensione caratteristica di snervamento.............f; N/mm? >215 > 315
Tensione caratteristica di rottura........................ fi N/mm’? >335 > 490
Allungamento............ccoeeeveincineineeeeeenes Asoy
Piegamento a 180° su mandrino avente diametro D 224 223
20 39

Si devono usare barre di diametro compreso tra 5 e 30 mm.

16.3. Acciai in barre ad aderenza migliorata

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si differenziano dalle barre lisce per la particolaritd di forma atta ad
aumentare I’aderenza al conglomerato cementizio ¢ sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda equipesante,
calcolato nell’ipotesi che la densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/d m’.

Le barre ad aderenza migliorata devono avere diametro:

— 5 <@ <30 mm per acciaio Fe B 38 k;

—5 <0 <26 mm per acciaio Fe B 44 k, salvo quanto specificato al punto 2.2.7 del D.M. 9 gennaio 1996.

16.4. Caratteristiche meccaniche e tecnologiche

Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche indicate nel seguente prospetto, valutando
le tensioni di snervamento e di rottura come grandezze caratteristiche secondo quanto indicato al punto 2.2.8 del D.M. 9
gennaio 1996.

La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 + 5°C piegando la provetta a 90°,
mantenendola poi per 30 minuti in acqua bollente e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

Tabella 22.2 — Caratteristiche meccaniche degli acciai in barre ad aderenza migliorata

Tipo di acciaio FeB 38k FeB 44 k
Tensione caratteristica di snervamento | f,x N/mm? >375 >430
Tensione caratteristica di rottura i N/mm? >450 > 540
Allungamento As % > 14 >12
Per barre ad finoa 12 mm Piegamento a 180 su mandrino avente 3g 4
aderenza migliorata
aventi J (*) oltre 12 mm Piegamento e raddrizzamento su mandrino 6 J 8

avente diametro D

oltre 18 mm 8Y 100

oltre 25 mm 100 12
fino a 30 mm

(*) 1l diametro @ ¢ quello della barra tonda liscia equipesante.

I limiti precedentemente definiti saranno controllati nello stabilimento di produzione e si riferiranno agli stessi campioni
di cui alle prove di qualificazione (allegato n. 4, punto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996).

In tali limiti f; rappresenta il singolo valore di snervamento, fy il valore nominale di riferimento ed ft il singolo valore
della tensione di rottura.

16.5. Prova di aderenza

Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo il
metodo «Beam-test» conformemente a quanto previsto nell’allegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell’allegato stesso
sono pure indicate le modalita di controllo del profilo da eseguirsi in cantiere o in stabilimento.

16.6. Fili di acciaio trafilato o laminato a freddo di diametro compreso fra 5 e 12 mm

L’acciaio per fili deve rispondere alle proprieta indicate nel seguente prospetto.

Tabella 22.3 — Caratteristiche meccaniche dell’acciaio trafilato o laminato a freddo
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Tensione fyk, ovVero f o2k N/mm? >390
Tensione caratteristica fj N/mm?’ > 440
Allungamento A,y % > 8
Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente diametro D 20

Per la prova di aderenza vale quanto precisato al punto 2.2.3.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

16.7. Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati

Le reti ed i tralicci devono avere fili elementari di diametro @ compreso tra 5 ¢ 12 mm e devono rispondere alle
caratteristiche riportate nel seguente prospetto:

Tabella 22.4 — Caratteristiche meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldati

Tensione f,, ovvero f o2
Tensione caratteristica fj;

Allungamento Ao

Rapporto fu/ fix

Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito

N/mm?
N/mm?

®min / gmax

%

=390
> 440

>0,60

>3
> 1,10

La tensione di rottura, quella di snervamento e 1’allungamento devono essere determinati con prova di trazione su

campione che comprenda almeno uno dei nodi saldati.

I trattamento termico di cui al punto 2.2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applica per la determinazione delle
proprieta meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldato.
Dovra inoltre essere controllata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, determinata forzando con
idoneo dispositivo il filo trasversale nella direzione di quello maggiore posto in trazione.
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 35 cm.

Tabella 22.5. — Peso delle reti elettrosaldate

Diamet Peso in una direzione

ro Peso Kg/m’
1] Il)(agl;;? Interasse tondini in mm

mm 50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,099 1,98 1,32 (1)’23 0,79 0,66 0,49 0,39 0,33 0,28
5 0,154 3,08 2,05 2’22 1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
6 0,222 4,44 2,96 3’02 1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63
7 0,302 6,04 4,03 3’94 2,42 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
8 0,394 7,89 5,26 4’99 3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
9 0,499 9,98 6,60 6’17 4,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
10 0,617 12,30 8,18 7’46 4,93 4,09 3,08 2,45 2,04 1,76
11 0,746 14,90 9,84 8’88 5,97 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13
12 0,888 17,80 11,80 ’ 7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Tabella 22.6. — Sezioni delle reti elettrosaldate
Diamet | Sezione Cm’ per metro

g bé‘::f Barre portanti Barre trasversali

mm 50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,126 2,52 1,68 1,26 1,01 0,84 0,63 0,50 0,42 0,36
5 0,196 3,93 2,62 1,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56
6 0,283 5,65 3,77 2,83 2,30 1,88 1,41 1,13 0,94 0,81
7 0,385 7,69 5,13 3,85 3,00 2,56 1,92 1,54 1,28 1,10
8 0,502 10,05 | 6,70 5,02 4,00 3,35 2,51 2,01 1,67 1,43
9 0,635 12,70 | 8,45 6,35 5,10 4,23 3,18 2,54 2,12 1,81
10 0,785 15,70 | 10,50 7,85 6,30 5,22 3,92 3,14 2,61 2,24
11 0,947 18,90 | 12,60 9,47 7,60 6,31 4,74 3,79 3,15 2,71
12 1,130 22,60 | 15,10 11,30 9,10 7,53 5,65 4,52 3,76 3,23
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16.8. Saldature

Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 2.2.9 del D.M.
9 gennaio 1996, che li differenzia dagli acciai non saldabili.

Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio delle gabbie di armatura tramite
punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilita all’atto del deposito
di cui al punto 2.2.9 suddetto.

Per tali acciai I’analisi chimica effettuata su colata e I’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito
devono inoltre soddisfare le limitazioni sotto riportate.

Tabella 22.7 — Requisiti accettazione analisi chimiche

Elementi Massimo contenuto di elementi chimici in %
Analisi su prodotto Analisi di colata

Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo F 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

11 calcolo del carbonio equivalente C., sara effettuato con la seguente formula:
Coy=C +Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

16.9. Deroga alle limitazioni dimensionali

Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi di cui al punto 2.2.3 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applicano
alle armature ad aderenza migliorata destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari
caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive.

L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del Ministero dei
lavori pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

16.10. Norme di riferimento

UNI 8926 — Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato strutturale.
UNI 8927 — Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale.

UNI 9120 — Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri.

UNI 10622 — Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo.

CNR UNI 10020 — Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata.

UNI ENV 10080 — Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500. Condizioni
tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate.

UNI ISO 10065 — Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento.

UNI ISO 3766 — Disegni di costruzioni e d’ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del
calcestruzzo.

UNI ISO 10287 — Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti saldate.

Art. 17 — Acciaio per strutture

17.1. Generalita

Le presenti norme prevedono l'impiego degli acciai denominati Fe 360, Fe 430, Fe 510 dei quali, ai punti successivi,
vengono precisate le caratteristiche.

E consentito I'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli previsti purché venga garantita alla costruzione, con adeguata
documentazione teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette ¢ le modalita di prova saranno rispondenti alle
prescrizioni delle norme:

UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche.

UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni.

UNI EN 10002-1 — Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente).

UNI EN 10025 — Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura.
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Le presenti norme non riguardano gli elementi di lamiera grecata ed i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati
cavi saldati non sottoposti a successive deformazioni o trattamenti termici; valgono, tuttavia, per essi, i criteri e le
modalita di controllo riportati nell'allegato 8, relativamente alle lamiere o nastri d'origine. Per essi si possono adottare i
metodi di calcolo indicati nella norma CNR 10022-84, oppure altri metodi fondati su ipotesi teoriche e risultati
sperimentali chiaramente comprovati.

Potranno inoltre essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico
europeo cosi come definiti nella direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei paesi della comunita
europea, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente ¢ tale da soddisfare i requisiti
essenziali della direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza deve risultare accertata dal Ministero dei lavori pubblici,
Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

17.2. Acciaio laminato

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, lamiere e profilati cavi (anche tubi saldati
provenienti da nastro laminato a caldo), devono appartenere a uno dei seguenti tipi: Fe 360, Fe 430, Fe 510, aventi le
caratteristiche meccaniche indicate al punto 2.1.1 del D.M. 9 gennaio 1996.

Gli acciai destinati alle strutture saldate devono anche corrispondere alle prescrizioni del punto 2.3 del D.M. 9 gennaio
1996.

17.3. Caratteristiche meccaniche

I valori di f, e f, indicati nei prospetti 1-1I e 2-1I sono da intendersi come valori caratteristici, con frattile di ordine 0,05
(vedasi allegato 8 del D.M. 9 gennaio 1996).

17.4. Controlli sui prodotti laminati

I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui all'allegato 8 del D.M. 9 gennaio 1996.

17.5. Acciaio per getti

Per 'esecuzione di parti in getti delle opere di cui alle presenti istruzioni si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400,
Fe G 450, Fe G 520 UNI 3158.

Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione chimica previste per
gli acciai laminati di resistenza similare (vedi punto 2.3.1 del D.M. 9 gennaio 1996).

17.6. Acciaio per strutture saldate

17.6.1. Composizione chimica e grado di ossidazione degli acciai

Acciaio tipo Fe 360 ed Fe 430

Gli acciai da saldare con elettrodi rivestiti, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 2.1 del D.M. 9 gennaio
1996, devono avere composizione chimica contenuta entro i limiti raccomandati dalla UNI 5132 per le varie classi di
qualita degli elettrodi impiegati.

Sopraindicati limiti di analisi, devono essere di tipo semicalmato o calmato, salvo che vengano impiegati elettrodi
rivestiti corrispondenti alla classe di qualita 4 della UNI 5132.

Gli acciai destinati ad essere saldati con procedimenti che comportano una forte penetrazione della zona fusa nel
metallo base devono essere di tipo semicalmato o calmato e debbono avere composizione chimica, riferita al prodotto
finito (e non alla colata), rispondente alle seguenti limitazioni.

Grado B C<0,24% P <0,055% S <0,055%
Grado C C<0,22% P <0,050% S <0,50%
Grado D C<0,22% P <0,045% S <0,045%

Acciai tipo Fe 510
Gli acciai devono essere di tipo calmato o semicalmato; ¢ vietato I'impiego di acciaio effervescente. L'analisi effettuata
sul prodotto finito deve risultare.

Grado B C<0,26% Mn<1,6% Si<0,60% |P<0,050% | S <0,050%
Grado C C<0,24% Mn<1,6% Si<0,60% |P<0,050% | S <0,050%
Grado D C<0,22% Mn<1,6% S1<0,60% | P<0,050% [ S <0,045%

Qualora il tenore di C risulti inferiore o uguale, per i tre gradi B, C, D, rispettivamente a 0,24%, 0,22% e 0,20%
potranno accettarsi tenori di Mn superiori a 1,6% ma comunque non superiori a 1,7%.

17.6.2. Fragilita alle basse temperature
La temperatura minima alla quale I'acciaio di una struttura saldata puo essere utilizzato senza pericolo di rottura fragile,
in assenza di dati piu precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per detto acciaio puo essere

garantita una resilienza KV, secondo EN 10045/1%, di 27 J.
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La temperatura 7 deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture saldate
soggetti a trazione con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme tali da produrre
sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldature di testa o d'angolo non soggette a controllo, o accentuate deformazioni
plastiche di formatura. A parita di altre condizioni, via via che diminuisce lo spessore, la temperatura T potra innalzarsi
a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30°C maggiore di quella minima di servizio per spessori
dell'ordine di 10 millimetri.

Un aumento puo aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che I'importanza dell'elemento strutturale decresce
o che le altre condizioni si attenuano.

17.7. Saldature

17.7.1. Procedimenti di saldature

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti:

— saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

— saldatura automatica ad arco sommerso;

— saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO, o sue miscele);

— altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente deve essere
previamente verificata mediante le prove indicate al successivo punto 2.4.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI 5132 adatti al materiale
base:

— per gli acciai Fe 360 ed Fe 430 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 44 di classi di qualita 2, 3 o 4; per spessori
maggiori di 30 mm o temperatura di esercizio minore di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B;

— per l'acciaio Fe 510 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 52 di classi di qualita 3 B o 4 B; per spessori maggiori
di 20 mm o temperature di esercizio minori di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva usati per le prove
preliminari (di qualifica) di cui al punto seguente.

17.7.2. Prove preliminari di qualifica dei procedimenti di saldatura

L'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del procedimento.

Per I'impiego degli altri procedimenti di saldatura occorre eseguire prove preliminari di qualifica intese ad accertare:

— l'attitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per aspetto esterno
che per assenza di sensibili difetti interni, da accertare con prove non distruttive o con prove di rottura sul giunto;

— la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve risultare non
inferiore a quella del materiale base;

— la capacita di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento che devono potersi piegare a 180° su
mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio Fe 360 ed Fe 430 e a 4 volte lo spessore per l'acciaio Fe
510;

— la resilienza su provette intagliate a V, secondo la norma UNI EN 10045-1, ricavate trasversalmente al giunto saldato,
resilienza che verra verificata a + 20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura maggiore o uguale a 0°C, 0 a
0°C nel caso di temperature minori; nel caso di saldatura ad elettrogas o elettroscoria tale verifica verra eseguita anche
nella zona del materiale base adiacente alla zona fusa dove maggiore ¢ l'alterazione metallurgica per 1'alto apporto
termico.

I provini per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, se ritenute
necessarie, verranno ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti allo scopo gli spessori piu significativi della
struttura.

17.7.3. Classi delle saldature

Per giunti testa a testa, o a croce o a T, a completa penetrazione, si distinguono due classi di giunti.

Prima classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualita 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri procedimenti
qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, e realizzati con accurata eliminazione di ogni
difetto al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura.

Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunque l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento B
della norma UNI 7278.

L'aspetto della saldatura dovra essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col metallo base
specie nei casi di sollecitazione a fatica.

Seconda classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualita 2, 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri
procedimenti qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzati egualmente con
eliminazione dei difetti al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura.

Tali giunti devono inoltre soddisfare I'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F della UNI
7278.

L'aspetto della saldatura dovra essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col materiale
base.
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Per entrambe le classi l'estensione dei controlli radiografici o eventualmente ultrasonori deve essere stabilita dal
direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista, in relazione alla importanza delle giunzioni e alle precauzioni
prese dalla ditta esecutrice, alla posizione di esecuzione delle saldature e secondo che siano state eseguite in officina o
al montaggio.

Per i giunti a croce o a T, a completa penetrazione nel caso di spessori # > 30 mm, 1'esame radiografico o con ultrasuoni
atto ad accertare gli eventuali difetti interni verra integrato con opportuno esame magnetoscopico sui lembi esterni delle
saldature al fine di rilevare la presenza o meno di cricche da strappo.

Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmente alla lamiera compresa fra le due saldature, dovra essere previamente
accertato, mediante ultrasuoni, che detta lamiera nella zona interessata dal giunto sia esente da sfogliature o
segregazioni accentuate.

I giunti con cordoni d'angolo, effettuati con elettrodi aventi caratteristiche di qualita 2, 3 o 4 UNI 5132 o con gli altri
procedimenti indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono essere considerati come appartenenti ad una
unica classe caratterizzata da una ragionevole assenza di difetti interni e da assenza di incrinature interne o di cricche da
strappo sui lembi dei cordoni. Il loro controllo verra di regola effettuato mediante sistemi magnetici; la sua estensione
verra stabilita dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista e in base ai fattori esecutivi gia precisati per
gli altri giunti.

17.7.4. Bulloni

I bulloni normali, conformi per le caratteristiche dimensionali alle seguenti norme:

UNI 5727 — Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria
C (norma ritirata).

UNI 5592 — Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C.

UNI 5591 — Dadi esagonali alti (per impieghi speciali). Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C (norma
ritirata).

e quelli ad alta resistenza, conformi alle caratteristiche di cui al prospetto tabella 24.2.; devono appartenere alle
sottoindicate classi dalle seguenti norme UNI EN 20898-2 ¢ UNI EN 20898-7, associate nel modo indicato nel
seguente prospetto.

Tabella 24.1 — Classi di bulloni

Normali Ad alta resistenza
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

17.8. Bulloni per giunzioni ad attrito
I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni del seguente prospetto.

Tabella 24.2. — Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8 —10.9 secondo UNI EN 20898/1 UNI 5712
Dadi 8 — 10 secondo UNI EN 3740/4" UNI 5713
Rosctte lAcciaio C 50 UNI 7845 teir(;prato e rinvenuto HRC 32 UNI 5714
Piastri |Acciaio C 50 UNI 7845 temprato ¢ rinvenuto HRC 32 UNI 5715
lastrine +40 UNI 5716
17.8.1. Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.
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Capitolo 3 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE

OPERE EDILI

Art. 18 — Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, sia in rottura che parziali; la eliminazione
di stati pericolosi in fase critica di crollo anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico architettonico,
andranno effettuate con la massima cura e con le necessarie precauzioni. Dovranno pertanto essere eseguite con ordine
in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare
incomodi, danni collaterali e disturbi. Le demolizioni riguarderanno esclusivamente le parti e le cubature descritte.

Sara vietato gettare i materiali dall'alto, che dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi in modo da non
provocare danni e sollevamento di polveri.

Tutta la zona operativa (interna ed esterna al cantiere) dovra essere opportunamente delimitata, i passaggi saranno
opportunamente individuati e protetti. L'Appaltatore dovra provvedere al puntellamento ed alla messa in sicurezza
provvisoria, tramite opportune opere provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbrica ancora integre e/o pericolanti per
le quali non siano previste opere di demolizione.

Particolare attenzione si dovra porre in modo da evitare che si creino zone di instabilita strutturale.

Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a giudizio insindacabile
della D.L. resteranno di proprieta dell'ente appaltante. Dovranno essere scalcinati, puliti, trasportati ed immagazzinati
nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla D.L. mettendo in atto tutte quelle cautele atte ad evitare
danneggiamenti sia nelle fasi di pulitura che di trasporto.

Ad ogni modo tutti i materiali di scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere trasportati
dall'Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti indicati o alle pubbliche discariche.

Dovranno essere altresi osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni.

Art. 19 — Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i disegni di
progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere 1'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scosciendimenti e franamenti,
restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in
modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio insindacabile
della Direzione Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai
pubblici scarichi, ovvero su aree che 1'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse dovranno essere
depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al
libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

La Direzione Lavori potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni.

Art. 20 — Scavi di sbancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su
cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di
appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc. e in generale quelli eseguiti a sezione
aperta su vasta superficie ove sia possibile 'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure
con la formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna, o del
piano stradale di progetto (se inferiore al primo) quando gli scavi rivestano caratteri sopra accennati.
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Detti scavi andranno eseguiti con gli strumenti ¢ le cautele atte ad evitare l'insorgere di danni nelle strutture murarie
adiacenti.

11 ripristino delle strutture, qualora venissero lese a causa di una esecuzione maldestra degli scavi, sara effettuato a
totale carico dell'Appaltatore.

Art. 21 — Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale s'intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o
pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per la fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita
che dalla Direzione Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione, tenendo nel debito conto il D.M. 11 marzo 1988
riguardante le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione oltre le relative
circolari MLP 24 settembre 1988, n. 30483.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono percio di semplice avviso e I'"Amministrazione
appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cio possa dare allo
Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento
del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione Lavori
abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate
dovranno, a richiesta della Direzione Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare piu all'ingiro della medesima, dovra essere
diligentemente riempito e costipato, a cura delle spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del
terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature,
in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia
durante 1'esecuzione tanto degli scavi sia delle murature.

L'Appaltatore ¢ responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero accadere
per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni o sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria
iniziativa, adottando anche tutte le precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di
ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione Lavori.

Col procedere delle murature 1'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di
armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell'Amministrazione; pero, i
legnami che a giudizio della Direzione Lavori non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro dovranno
essere abbandonati negli scavi.

Art. 22 — Scavi di accertamento e ricognizione

Tali operazioni si effettueranno solo ed esclusivamente dietro esplicita richiesta e sorveglianza della D.L., seguendo le
indicazioni e le modalita esecutive da essa espresse e/o dal personale tecnico incaricato. I detriti, i terreni vegetali di
recente accumulo andranno sempre rimossi con la massima attenzione previa effettuazione di piccoli sondaggi per
determinare la quota delle pavimentazioni sottostanti in modo da evitare danni e rotture ai materiali che le compongono.
Le rimozioni dei materiali si effettueranno generalmente a mano, salvo diverse prescrizioni della D.L. per I'utilizzo di
idonei mezzi meccanici. Tutto il materiale di risulta potra essere allontanato alle discariche a spese dell' Appaltatore
dietro indicazione della D.L.

Art. 23 — Scavi archeologici

Si potranno effettuare non prima di aver ben delimitato tutta I'area di cantiere ed ottenuto tutte le autorizzazioni da parte
dei competenti organi di tutela dei beni oggetto di scavo e solo dietro sorveglianza ed indicazione del personale
preposto. Si eseguiranno a mano, con la massima cura ed attenzione, da personale specializzato ed opportunamente
attrezzato. Gli scavi si differenzieranno in base al tipo di terreno alla tipologia e alla posizione delle strutture emergenti
e/o sepolte, alla variabilita delle sezioni di scavo, alle caratteristiche dei manufatti e dei reperti. Si potranno effettuare
operazioni con differente grado di accuratezza nella vagliatura delle terre e nella cernita e selezione dei materiali, nella
pulitura, allocazione ¢ cartellinatura di quanto trovato in appositi contenitori e/o cassette.

Saranno a carico dell'Appaltatore tutte le assistenze quali la preventiva quadrettatura dell'area di scavo, 1'apposizione dei
riferimenti topografici, la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei materiali in locali attrezzati.
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Art. 24 — Scavi sudaquei e prosciugamenti

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'Art. 56.1.2,
I'Appaltatore, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse fare defluire 1'acqua naturalmente, ¢ in facolta della Direzione
Lavori di ordinare, secondo i casi, € quando lo riterra opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il
prosciugamento. Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di cm
20 sotto il livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente sia dopo un parziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con 'apertura di canali fugatori. Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad
una profonditd non maggiore di cm 20 dal suo livello costante, verra percido considerato come scavo in presenza
d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la Direzione Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto,
sia durante l'escavazione sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi
verranno eseguiti in economia, e 1'Appaltatore, se richiesto, avra I'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.
Per prosciugamenti praticati durante I'esecuzione delle murature, 1'Appaltatore dovra adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art. 25 — Rilevati e rinterri

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

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

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando
vietato in modo assoluto 1'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si
rammolliscono o si gonfiano generando spinte.

Nella formazione di suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di uguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la
maggior regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi ¢ trasportate con carriole,
barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri.

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

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle prescrizioni
del presente Articolo saranno a completo carico dell'Appaltatore.

E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni
non inferiori a quelle ordinate.

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

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara preventivamente scorticata, ove occorra, €, se
inclinata, sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

Art. 26 — Paratie o casseri

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o palancole
infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento di uno o piu ordini, a distanza conveniente, della qualita e
dimensioni prescritte. I tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto I'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si
spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devi dalla verticale, deve essere dall'Appaltatore, a sue spese, estratto ¢
sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile.

Le teste dei pali e dei tavoloni, preventivamente spianate, devono essere a cura e spese dell'Appaltatore munite di adatte
cerchiature in ferro, per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio.

Quando poi la Direzione Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di
puntazze in ferro del modello e peso prescritti.
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Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte sporgente,
quando sia riconosciuta 1'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel suolo.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi, possono essere posti
orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con robusta ed abbondante
chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.

Art. 56.10 - Opere provvisionali

Si rendera opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale dell'impianto
di cantiere. Comprendera la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro piu sicuro
e spedito.

Art. 27 — Ponteggi in legno fissi

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

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

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

Tavole da ponte - tavole in pioppo o in abete, comunemente dello spessore di cm 4-5 e larghezza maggiore o uguale a
cm 20. Andranno disposte in modo che ognuna appoggi almeno su quattro traversi e si sovrapponga alle estremita per
circa cm 40.

La distanza tra antenne sara di m 3,20-2,60, quella delle antenne dal muro di m 1,50 circa, quella dei correnti tra loro di
m 1,40-3,50 e quella dei traversi infine, sara minore di m 1,20. I montanti verranno infissi nel terreno, previa
applicazione sul fondo dello scavo di una pietra piatta ¢ resistente o di un pezzo di legno di essenza forte ¢ di adeguato
spessore.

Sino a m 8 d'altezza ogni antenna potra essere costituita da un solo elemento, mentre per altezze superiori sara
obbligatorio ricorrere all'unione di piu elementi collegati mediante reggetta in ferro (moietta) o mediante regoli di legno
(ponteggi alla romana). Le congiunzioni verticali dei due elementi costituenti I'antenna dovranno risultare sfalsati di
almeno m 1. Onde contrastare la tendenza del ponteggio a rovesciarsi verso l'esterno per eventuali cedimenti del
terreno, andra data all'antenna un'inclinazione verso il muro di circa il 3% e il ponteggio andra ancorato alla costruzione
in verticale almeno ogni due piani e in orizzontale un'antenna si e una no.

11 piano di lavoro del ponteggio andra completato con una tavola (tavola ferma piede) alta almeno cm 20, messa di costa
internamente alle antenne e poggiate sul piano di calpestio; un parapetto di sufficiente resistenza, collocato pure
internamente alle antenne ad un'altezza minima di m 1 dal piano di calpestio e inchiodato, o comunque solidamente
fissato alle antenne.

Art. 28 — Ponteggi a sbalzo

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

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

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

le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola;

i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per
sostenere il ponteggio.

Art. 29 — Ponteggi metallici a struttura componibile

Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite dell'apposita
autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti:

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

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

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

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

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

le tavole che costituiscono 1'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici;
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i ponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un progetto redatto
da un ingegnere o architetto abilitato.

Art. 30 — Puntelli: interventi provvisori

Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi, sia pure in via
provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad un
solo elemento, o multipli, a piu elementi, formati, anche dalle strutture articolate.

L'impiego dei puntelli ¢ agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permettera infatti di sostenere
provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strutturali pericolanti.
I puntelli sono sollecitati assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. Pertanto dovranno
essere proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire I'azione che i puntelli
stessi trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal
dissesto e con elementi ripartitori (dormiente, tavole). Il vincolo al piede andra realizzato su parti estranee al dissesto e
spesso alla costruzione.

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

Art. 31 — Travi come rinforzi provvisori o permanenti

Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L, lamiere,
tondini: per formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. Potranno essere
applicate in vista, o posizionate all'intradosso unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni.

Art. 32 — Lavori di fondazione. Interventi preliminari

L'Appaltatore, prima di dare inizio a qualsiasi lavoro che riguarda operazioni di tipo statico e strutturale, dovra in prima
analisi verificare la consistenza delle strutture di fondazione oltre alla natura del terreno su cui gravano. Dovra
successivamente eseguire piccoli scavi verticali in aderenza alle murature perimetrali. Salvo particolari disposizioni
della D.L. dovranno avere dimensioni tali (almeno 110-180 cm) da permettere lo scavo a mano e un'agevole estrazione
del materiale di risulta.

Se il manufatto si presentera gravemente compromesso, previa specifica indicazione della D.L., sara necessario prima
d'intervenire in qualsiasi modo, procedere ad operazioni di preconsolidamento mediante iniezione di cemento o parziali
ricostruzioni della tessitura muraria e di fondazione.

Gli scavi si eseguiranno sino al piano di posa delle fondazioni e dovranno essere opportunamente sbadacchiati in
relazione alla natura e composizione del terreno e alla profondita raggiunta, seguendo le indicazioni fornite dalla D.L.
Effettuato lo scavo sara possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delle sue fondazioni, I'utilizzo
dei vari materiali e la loro natura, oltre a fare il rilievo delle dimensioni e dello stato conservativo delle fondazioni
stesse. Informazioni utili si potranno ricavare sulla natura del terreno utilizzando opportuni mezzi di indagine come
specificato ai paragrafi 4.5.1.1 e 4.5.1.2. utilizzando tecniche di trivellazione e carotaggio. La profondita di indagine
sara rapportata al carico ed alla larghezza delle fondazioni in modo da accertare se l'eventuale cedimento sia da
imputare alla resistenza a compressione dello strato superficiale, alla consistenza degli strati sottostanti, alla subsidenza
del terreno, alla presenza di falde freatiche o ad altre cause ancora. I risultati forniti dall'esame dei campioni potranno
essere integrati mediante l'esecuzione di indagini geofisiche entro le perforazioni (carotaggio sonico, misura diretta di
velocita tra coppie di fori). In casi particolari sara possibile utilizzare metodi geofisici di superficie (sismica a rifrazione,
sondaggi elettrici, radar) senza l'esecuzione di scavi e perforazioni, per I'eventuale ricerca di sottomurazioni, platee,
plinti, ecc.

I saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno essere condotti nei modi stabiliti dal C.M. del 6 novembre 1967,
n. 3797 (istruzione per il progetto, esecuzione e collaudo delle fondazioni), dal D.M. 21 gennaio 1981 e dalla successiva
C.M. 3 giugno 1981, n. 21597 e con le modalita contenute nelle “Raccomandazioni sulla programmazione e
l'esecuzione delle indagini geotecniche" redatte dall'Associazione Geotecnica Italiana (A.G.1. 1977).

Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove da effettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a totale carico dell' Appaltatore.

Art. 33 — Sondaggi meccanici e prelievo campioni

E spesso opportuno verificare la natura e le caratteristiche dei terreni che in varie occasioni possono essere responsabili
dello stato di degrado della struttura di fondazione.

Per tali indagini si utilizzano di preferenza sondaggi a rotazione con carotaggio continuo. I fori eseguiti permettono il
prelievo di campioni indisturbati rappresentativi dei diversi strati di terreno, in modo da fornire un'accurata descrizione
dei terreni. Gli stessi fori possono essere utilizzati per la esecuzione di indagine geotecniche e geofisiche, nonché per
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l'installazione di strumentazione geotecnica atta a controllare il comportamento deformativo dei terreni di fondazione e
le eventuali variazioni dei livelli di falda.

Art. 34 — Indagini geotecniche e geofisiche

Le indagini di tipo geotecnico risultano utili per la valutazione dei parametri che definiscono il comportamento dei
terreni di fondazione in particolar modo dal punto di vista della resistenza al taglio, della deformabilita e dello stato
tensionale.

I fori di sondaggio sono in primo luogo utili per effettuare prove in situ per caratterizzare il terreno nello stato in cui si
trova in natura.

Le prove da effettuarsi saranno da scegliersi tra quelle di seguito elencate in relazione alla natura dei terreni ed al
problema geotecnico da affrontare:

prove penetrometriche statiche;

prove penetrometriche dinamiche;

prove scissometriche;

prove pressiometriche;

prove di permeabilita.

Su campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi si possono eseguire prove di laboratorio da definirsi in
relazione alla natura dei terreni e al problema geotecnico da affrontare:

prove di classificazione;

prove di consolidazione edometrica;

prove di permeabilita;

prove di compattazione;

prove triassiali;

prove dinamiche.

Nelle perforazioni eseguite si potranno compiere rilievi geofisici a completamento degli studi sulle caratteristiche dei
terreni. Tali misure sono:

carotaggio sonico, fatto mediante speciale sonda, provvista alle due estremita di emettitore e ricevitore, in grado di
eseguire una serie continua di misure di velocita sonica lungo 1'asse del foro;

misure di cross-hole, consistono nella misura della velocita di propagazione delle onde elastiche longitudinali e
trasversali fra due coppie di fori paralleli.

Art. 35 — Consolidamento mediante sottofondazioni

I lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilita del sistema murario da consolidare né quella
degli edifici adiacenti.

L'Appaltatore dovra pertanto adottare tutti quegli accorgimenti ¢ quelle precauzioni utili alla messa in sicurezza del
manufatto nel rispetto della normativa vigente.

Una volta eseguite tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno le zone di intervento
procedendo ““per i cantieri”, s'inizieranno quindi gli scavi che si effettueranno da un lato della muratura o da entrambi i
lati per murature di forte spessore (>150 cm); le dimensioni degli scavi dovranno essere quelle strettamente necessarie
all'esecuzione dei lavori, in modo comunque da consentire una buona realizzazione della sottomurazione. Si
effettueranno fino alla quota del piano di posa della vecchia fondazione armando le pareti del cavo a mano a mano che
lo si approfondisce.

Una volta raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procedera alla suddivisione in sottoscavi
(con larghezza variabile in base alle caratteristiche della muratura e del terreno), si interporranno quindi dei puntelli tra
l'intradosso della muratura ed il fondo dello scavo. Infine, si eseguira il getto di spianamento con magrone di
calcestruzzo secondo quanto prescritto negli elaborati di progetto.

Sottofondazioni in muratura di mattoni e malta di cemento - Una volta predisposto lo scavo con le modalita sopra
specificate, 'Appaltatore fara costruire una muratura in mattoni e malta di cemento, eseguita a campioni, dello spessore
indicato negli elaborati di progetto, lasciando fra nuova e vecchia muratura lo spazio equivalente ad un filare di mattoni;
nel cavo fra le due murature dovra inserire dei cunei in legno duro che, successivamente (3-4 giorni), provvedera a
sostituire con cunei pit grossi per compensare 1'abbassamento della nuova muratura.

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), 1'Appaltatore provvedera a fare estrarre i cunei e procedera alla collocazione
dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Una volta predisposto lo scavo con le modalita gia specificate,
I'Appaltatore posizionera l'armatura metallica, secondo quanto previsto negli elaborati di progetto, e provvedera,
successivamente, all'esecuzione di un getto in modo da creare una porzione di cordolo e da lasciare uno spazio vuoto fra
l'estradosso di quest'ultimo e 1'intradosso della vecchia fondazione.
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Lo spazio vuoto potra essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di cemento, avendo sempre
l'accortezza di lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di mattoni.

Si dovra, quindi, provvedere all'inserimento della parte vuota di cunei in legno duro con un rapporto tra muratura e
zattera del 60%: dopo 3-4 giorni dovranno essere sostituiti con cunei piu grossi onde compensare 1'abbassamento della
nuova muratura.

Si provvedera, infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto
con malta di cemento.

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento armato - L'Appaltatore dovra eseguire, secondo le modalita prima
descritte, gli scavi da entrambe i lati del tratto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della
fondazione.

Rimossa la terra di scavo, dovra effettuare un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e procedere, solo dopo
aver creato nella muratura esistente un incavo di alcuni centimetri pari all'altezza del cordolo, alla predisposizione dei
casseri, delle armature ed al successivo getto dei cordoli aderenti alla vecchia fondazione, avendo cura di prevedere, in
corrispondenza dei collegamenti trasversali richiesti dal progetto, all'inserimento di ferri sporgenti verso 1'alto.

Dovra quindi, dopo 1'indurimento del getto, creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le armature previste dagli
elaborati di progetto ed effettuare il getto con cemento preferibilmente di tipo espansivo.

In attesa dell'indurimento dovra puntellare in modo provvisorio la struttura.

Art. 36 — Sottofondazioni con pali

Generalita - II sistema di sottofondazioni su pali verra utilizzato nei casi in cui il terreno sottostante le fondazioni non
sia piu in grado di contrastare la spinta della costruzione. Sara pertanto indispensabile trasferire il carico della
costruzione su strati di terreno piu resistenti e profondi. Al fine di evitare vibrazioni che potrebbero risultare dannose
per le sovrastanti strutture dissestate, sara vietato 'uso di pali battuti utilizzando in alternativa pali trivellati costruiti in
opera con o senza tubo-forma o pali ad elementi prefabbricati infissi mediante pressione statica.

Prima della messa in opera dei pali la D.L., dovra fissare il numero dei pali su cui si dovranno effettuare le prove di
carico che saranno a totale cura e spesa dell'Appaltatore. Le prove saranno utili al fine di studiare il comportamento
dell'intera fondazione in base alle caratteristiche dei terreni ed alle condizioni generali di progetto.

La prova di carico dovra essere effettuata, salvo diverse prescrizioni, interponendo un martinetto (dotato di manometro
tarato e di estensimetro) tra la fondazione ¢ la testa del palo annegata in un blocco di calcestruzzo. Il carico verra
trasmesse sulla testa del palo con incrementi successivi non superiori a t 5 ciascuno sospendendolo di volta in volta al
fine di consentire diverse letture negli strumenti.

Pali trivellati - A causa dell'evidente difficolta ad eseguire fori verticali al di sotto della fondazione, i pali potranno
essere posti in opera in aderenza alla muratura posizionandoli ai due lati del muro; si dovranno sistemare a contatto con
il solo lato esterno se la ridotta altezza dei locali interni non consentira I'uso dei macchinari di perforazione.
L'Appaltatore procedera alla trivellazione solo dopo aver determinato il piano di posa dell'intradosso dei traversi che
serviranno a collegare il palo ed introdurra l'armatura metallica nella misura ¢ quantita prevista dagli esecutivi di
progetto.

Nel caso di pali posti sui due lati della muratura, eseguira il getto sino a raggiungere il piano di posa dei traversi. Per
pali posti su un solo lato si dovra pervenire sino all'intradosso delle mensole. Infine andranno aperti i varchi nella
muratura, posizionate le casserature dei travi-cordolo longitudinali, predisposte le armature previste negli elaborati di
progetto, eseguito il getto.

Pali ad elementi prefabbricati - Dovranno essere posti in opera dall'Appaltatore sotto la base della muratura di
fondazione per mezzo di scavi a pozzo.

I pali saranno formati da elementi ad innesto, verranno infissi mediante la pressione statica esercitata da un martinetto
idraulico messo a contrasto tra la base della fondazione e la sommita dell'elemento che si andra ad infiggere.

Gli scavi a pozzo dovranno avere una profondita tale da consentire l'inserimento sotto la fondazione esistente del
martinetto ¢ del palo; il primo elemento sara fornito di punta metallica ¢ l'ultimo di un pulvino per aumentare la
superficie di contatto con la base di fondazione.

Prima di eseguire qualsiasi opera di palificazione 1'Appaltatore dovra verificare la consistenza e la solidita delle
murature ¢ delle fondazioni esistenti. In caso contrario dovra effettuare tutte quelle opere di consolidamento o
preconsolidamento che si concorderanno con la D.L. in modo da assicurare buon contrasto, tra vecchie murature e
palificazione.

Micropali - Sono pali di sezione ridotta con un diametro variabile da mm 100 a 300 che potranno essere infissi nel
terreno sia in direzione verticale sia inclinata. Il loro utilizzo riduce al minimo il disturbo nei terreni attraversati,
alterando altresi minimamente la compattezza delle murature attraversate.

Si eseguiranno dapprima le perforazioni con i sistemi e le attrezzature tra le piu idonee, comunque di dimensioni
contenute, rapportate al tipo di terreno (trivellazioni a rotazione o rotopercussione) con contemporaneo
approfondimento del tubo forma, fino al raggiungimento della quota prevista dagli elaborati di progetto. L'Appaltatore
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dovra introdurre tubi di armatura in acciaio nervato con interesse medio di cm 50 dotati nella parte inferiore di valvole
di non ritorno.

Provvedera, quindi, ad iniettare con aria compressa a bassa pressione un microconglomerato che andra ad intasare lo
spazio compreso tra le pareti del perforo e la superficie esterna del tubo facendo risalire i detriti della perforazione allo
scopo di formare una guaina capace d'impedire il riflusso delle miscele.

In alcuni sistemi la formazione della guaina antiriflusso potra avvenire iniettando la miscela attraverso le stesse sonde di
perforazione.

A presa avvenuta, 'Appaltatore dovra iniettare ad alta pressione le miscele cementizie ritenute piu idonee dalla D.L. (in
genere microconglomerato dosato a 500-600 kg/mc) utilizzando in progressione tutte le valvole a partire dalla piu
profonda. Su terreni incoerenti, a discrezione della D.L., I'Appaltatore dovra ripetere le iniezioni fino al raggiungimento
delle resistenze di progetto.

L'intero tubo di acciaio, infine, dovra essere riempito con malta.

La miscela cementizia per le iniezioni dovra essere quella prescritta dagli elaborati di progetto o stabilita dalla D.L.

Art. 37 — Fondazioni speciali

Diaframmi continui - Sono realizzati con pannelli di calcestruzzo semplice o armato gettati in opera, collegati ad
incastro, per pareti di sostegno di scarpate o fondazioni di opere varie, per difese e traverse fluviali, o con funzione
portante. Lo scavo sara eseguito da appositi macchinari con le cautele per evitare lo smottamento dello scavo, come per
esempio l'impiego di fanghi bentonitici o i cassoni metallici. Il getto sara eseguito per singoli pannelli mediante
attrezzature atte ad evitare la caduta libera del calcestruzzo. Eventuali manchevolezze che venissero a scoprirsi per
l'apertura degli scavi dovranno essere eliminate a cura e spese dell'Appaltatore con i provvedimenti che riterra opportuni
laD.L.

Tiranti di ancoraggio - Sono costituiti da tiranti orizzontali o inclinati, che collegano strutture in calcestruzzo con il
terreno resistente a monte, il cui scopo ¢ assorbire le spinte del terreno incoerente interposto. Per i tiranti si
impiegheranno acciaio in fili, trecce, trefoli ecc., inseriti in fori di diametro di mm 100-135, di lunghezza di circa m 25,
eseguiti da sonde a rotazione, con eventuale rivestimento, e ancorati a speciali piastre di ripartizione sul calcestruzzo e
ad un bulbo di m 618 di sviluppo e posti in tensione dopo maturazione di almeno 28 giorni del bulbo stesso. In caso di
cedimento al momento della tesatura, I'Appaltatore dovra ripetere 1'esecuzione di un altro bulbo, secondo le indicazioni
della D.L. Si applicheranno le norme del D.M. 27 luglio 1985 e del D.M. 11 marzo 1988.

Art. 38 — Malte e conglomerati: Generalita

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti.
Per questo motivo si dovra effettuare una serie di analisi fisico-chimico, quantitative e qualitative sulle malte esistenti,
in modo da calibrare in maniera ideale le composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico
dell'Appaltatore dietro espressa richiesta della D.L.

Ad ogni modo, la composizione delle malte, 1'uso particolare di ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, I'eventuale
integrazione con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, ecc.,
saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento.
Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate. Saranno, in ogni
caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o
gassose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. |
componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco.

L'impasto delle malte dovra effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici ¢ dovra risultare omogeneo ¢ di
tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni
impasto essere misurati sia a peso sia a volume. La calce spenta in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in
modo che la sua misurazione riesca semplice ed esatta.

Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantitd necessaria per l'impiego immediato e possibilmente in
prossimita del lavoro. I residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto, fatta
eccezione per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati.
Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella parte seconda Art. 2.3 del
presente Capitolato.

I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella seguente (D.M. 9
gennaio 1987):
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Classe Tipo Composizione
Cemento Calce acrea Calce idraulica | Sabbia Pozzolana

M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica |- 1 - — 3
M4 Bastarda 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
M1 Cementizia 1 - - 3 -

Alla malta cementizia si puo aggiungere una piccola quantita di calce aerea con funzione plastificante.
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate,
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media e compressione risulti non

inferiore ai valori seguenti:

12 N/mm?2 (120 Kgf/cm2) per l'equivalenza alla malta M1

8 N/mm2 (80 Kgf/cm2) per 1'equivalenza alla malta M2
5 N/mm2 (50 Kgf/cm2) per 1'equivalenza alla malta M3

2,5 N/mm?2 (25 Kgf/em?2) per I'equivalenza alla malta M4

Art. 39 — Malte e conglomerati

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le
particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla D.L. o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle

seguenti proporzioni:
a) Malta comune
Calce spenta in pasta
Sabbia

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)

Calce spenta in pasta
Sabbia

¢) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)

Calce spenta in pasta

Sabbia vagliata

d) Malta grassa di pozzolana

Calce spenta in pasta

Pozzolana grezza

e) Malta mezzana di pozzolana

Calce spenta in pasta

Pozzolana vagliata

f) Malta fina di pozzolana

Calce spenta in pasta

Pozzolana vagliata

g) Malta idraulica

Calce idraulica

Sabbia,

h) Malta bastarda

Malta di cui alle lettere a), ), g)
Agglomerante cementizio a lenta presa
1) Malta cementizia forte

Cemento idraulico normale

Sabbia

1) Malta cementizia debole
Agglomerato cementizio a lenta presa
Sabbia

m) Malta cementizia per intonaci
Agglomerante cementizio a lenta presa
Sabbia

n) Malta fina per intonaci

Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino

0) Malta per stucchi
Calce spenta in pasta

0,25 - 0,40
0,85 -1,00

0,20 - 0,40
0,90 - 1,00

0,35-0,45
0,800

0,22
1,10

0,25
1,10

0,28
1,05

M
0,90

1,00
1,50

@
1,00

€)
1,00

6,00
1,00

0,45
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Polvere di marmo mc 0,90
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana

Calce comune mc 0,15
Pozzolana mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80
q) Calcestruzzo in malta idraulica

Calce idraulica q.li 4)
Sabbia mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondazioni, ecc.

Cemento q.li 5)
Sabbia mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili

Cemento q.li 6)
Sabbia mc 0,40
Pietrisco o ghiaia mc 0,80

(1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovra fare della malta.

(2) Da 3 a 6, secondo l'impiego.

(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovra farsi della malta, intendendo per malta cementizia magra quella dosata a 2,5
q.li di cemento e per malta cementizia normale quella dosata a q.li 4 di cemento.

(4) Da 1,5 a 3 secondo l'impiego che dovra farsi del calcestruzzo.

(5) Da 1,5 a 2,5 secondo I'impiego.

(6)Da3a3,s.

Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della
medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i
conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite
casse della capacita prescritta dalla D.L., che I'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese
costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione. La calce spenta in pasta non dovra essere
misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una
pasta omogenea consistente ¢ ben unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo
di macchine impastatrici o mescolatrici.

I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta
uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantitd di acqua possibile, ma sufficiente,
rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune o idraulica, si formera prima I'impasto della malta con le
proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o
pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed
avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni
contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2729, nonché nel D.M. 27 luglio 1985 punto 2.1 e allegati 1 e 2. Gli impasti
sia di malta sia di conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria, per 1'impiego immediato,
cio¢ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui d'impasto che non
avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con
calce comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Art. 40 — Malte additivate

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti chimici che hanno la
proprieta di migliorarne le caratteristiche meccaniche e la lavorabilita e di ridurre I'acqua di impasto. L'impiego degli
additivi negli impasti dovra sempre essere autorizzato dalla D.L., in conseguenza delle effettive necessita, relativamente
alle esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o della durabilitd. Dovranno essere conformi alle norme UNI
7101-72 e successive e saranno dei seguenti tipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-
ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo, superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo,
o per la messa in opera in ambienti particolarmente aggressivi, potra essere ordinato dalla D.L. l'impiego di additivi
reoplastici.

Acceleranti - Possono distinguersi in acceleranti di presa e in acceleranti di indurimento. Gli acceleranti di presa sono di
norma soluzioni di soda e di potassa. Gli acceleranti di indurimento contengono quasi tutti dei cloruri, in particolare
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cloruro di calcio. Per gli additivi a base di cloruro, per il calcestruzzo non armato i cloruri non devono superare il 4-5%
del peso del cemento adoperato; per il calcestruzzo armato tale percentuale non deve superare I'1%; per il calcestruzzo
fatto con cemento alluminoso non si ammette aggiunta di cloruro.

Ritardanti - Anch'essi distinti in ritardanti di presa e ritardanti di indurimento. Sono di norma: gesso, gluconato di
calcio, polimetafosfati di sodio, borace.

Fluidificanti - Migliorano la lavorabilita della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di abbassare le forze di
attrazione tra le particelle della miscela, diminuendone 1'attrito nella fase di miscelazione. Gli additivi fluidificanti sono
a base di resina di legno o di ligninsolfonati di calcio, sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorare la lavorabilita
sono in grado di aumentare la resistenza meccanica.

Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere aggiunti alla miscela legante-inerti-acqua nelle
dosi indicate dalle ditte produttrici: in generale del 2,3%70 rispetto alla quantita di cemento.

Plastificanti - Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a quella del cemento. Tra i piastificanti si
hanno: l'acetato di polivinile, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare la viscosita e
I'omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari componenti. In generale i
calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti richiedono, per avere una lavorabilita simile a quelli che non li
contengono, un piu alto rapporto A/C in modo da favorire una diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale
inconveniente gli additivi in commercio sono formulati con quantita opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti,
aeranti e acceleranti.

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

Agenti antiritiro e riduttori d'acqua - Sono malte capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente occorrente per la
creazione di un impasto facilmente lavorabile la cui minore disidratazione ed il conseguente ritiro permettono di evitare
screpolature, lievi fessurazioni superficiali che spesso favoriscono l'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti.
I riduttori d'acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime particelle di copolimeri di
stirolo-butadiene, insultano altamente stabili agli alcali e vengono modificati mediante l'azione di specifiche sostanze
stabilizzatrici (sostanze tensionattive e regolatori di presa). Il tipo e la quantita dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L.
La quantita di additivo da aggiungere agli impasti sara calcolata considerando:

il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso;

l'umidita degli inerti (¢ buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare sali o
altre sostanze inquinanti);

la percentuale di corpo solido (polimetro).

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo di applicazione potra oscillare, in genere, da 1t 6 a 12 di
lattice per ogni sacco da kg 50 di cemento.

Per il confezionamento di miscele cemento/lattice o cemento/inerti/lattice si dovra eseguire un lavoro d'impasto
opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali
per trapano.

Per la preparazione delle malie sara necessario miscelare un quantitativo di cemento/sabbia opportunamente calcolato e,
successivamente, aggiungere ad esso il lattice miscelato con la prestabilita quantita d'acqua.

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avra una proporzione variabile da 1:1 a 1:4. Una volta
pronta, la malta verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine
di riutilizzarla.

L'Appaltatore sara obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in un
recipiente che sara tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto.

La superficie su cui la malta sara applicata dovra presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi.

Se richiesto dalla D.L. 1'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, lattice e cemento
molto piu fluida.

Le malte modificate con lattici riduttori di acqua, poiché induriscono lentamente, dovranno essere protette da una rapida
disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume all'impasto onde evitare
fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di questi prodotti avverra sempre dietro indicazione della D.L. ed eventualmente
sara autorizzato dagli organi competenti per la tutela del manufatto oggetto di intervento.

L'espansione dovra essere molto moderata e dovra essere sempre possibile arrestarla in maniera calibrata tramite un
accurato dosaggio degli ingredienti. L'espansione dovra essere calcolata tenendo conto del ritiro al quale 1'impasto
indurito rimane soggetto.

Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualita con caratteristiche
dichiarate, accompagnati da schede tecniche contenenti specifiche del prodotto, rapporti di miscelazione, modalita di
confezionamento ed applicazione, modalita di conservazione. Potranno sempre effettuarsi test preventivi e
campionature di controllo.
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Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre opportuno
mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla consulenza tecnica del produttore.
Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche - Si potranno utilizzare solo dietro specifica
prescrizione progettuale o richiesta della D.L. e comunque dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela del
bene oggetto di intervento. Si potra richiedere 1'utilizzo di riempitivi che hanno la funzione di modificare e plasmare le
caratteristiche degli impasti mediante la tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale.

Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacrilonitrile, nylon o polipropilene singolarizzato e fibrillato che durante la
miscelazione degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le fibre di metallo saranno comunque piu idonee a
svolgere compiti di carattere meccanico che di contrasto al ritiro plastico.

Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente resistenti con diametri da 15 a 20 micron, una resistenza
a trazione di 400-600 MPa, un allungamento a rottura dal 10 al 15% e da un modulo di elasticita da 10.000 a 15.000
MPa.

Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea in grado di ripartire e ridurre le
tensioni dovute al ritiro; tali malte, in linea di massima, saranno confezionate con cemento pozzolanico 325, con
dosaggio di 500 kg/m 3, inerti monogranulari (diam. max mm 20), additivi superfluidificanti. Le fibre potranno essere
utilizzate con differenti dosaggi che potranno essere calibrati tramite provini (da 0,5 a 2 kg/m 3 ).

Le fibre impiegate dovranno in ogni caso garantire un'ottima inerzia chimica, in modo da poter essere utilizzate sia in
ambienti acidi sia alcalini, facilita di utilizzo, atossicita.

Art. 41 — Malte preconfezionate

Malte in grado di garantire maggiori garanzie rispetto a quelle dosate manualmente sovente senza le attrezzature idonee.
Risulta infatti spesso difficoltoso riuscire a dosare in maniera corretta le ricette cemento/additivi, inerti/cementi, a
stabilire le proporzioni di particolari inerti, rinforzanti, additivi.

Si potra quindi ricorrere a malte con dosaggio controllato, ovvero confezionate con controllo automatico ed elettronico
in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezionate in relazione ad una curva granulometrica ottimale e i
cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati.

Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di miscelazione e
formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a murature o strutture degradate.

Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatore sara sempre tenuto, nel corso delle operazioni di preparazione delle
stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le prescritte prove ed analisi, che
potranno essere ripetute durante il corso dei lavori o in sede di collaudo.

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi,
impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti dal contratto
o richiesti dalla D.L.

In ogni fase 1'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per 1'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso, prevedono
un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione pit omogenea dell'esiguo quantitativo
d'acqua occorrente ad attivare 1'impasto.

Dovra altresi utilizzare tutte le apparecchiature piu idonee per garantire ottima omogeneita all'impasto (miscelatori
elicoidali, impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni.

Dovra inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso dovesse
operare in ambienti o con temperature e climi particolari.

Sara in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per 1'uso purché ogni fornitura sia accompagnata da
specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, ai metodi di preparazione e applicazione, oltre che da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Nel
caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Art. 42 — Conglomerati di resina sintetica

Saranno da utilizzarsi secondo le modalita di progetto, dietro specifiche indicazioni della D.L. e sotto il controllo degli
organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presentare alcune caratteristiche
di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprieta di adesione, veloce sviluppo delle
proprieta meccaniche, buona lavorabilita a basse ed elevate temperature, sufficiente tempo di presa.

Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti.

Si potra in fase di intervento variarne la fluidita regolandola in funzione del tipo di operazione da effettuarsi
relativamente al tipo di materiale.

Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovra strettamente attenere alle schede tecniche dei
produttori, che dovranno altresi fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al tipo di materiale, ai mezzi da

Pagina 30 di 72



utilizzarsi per I'impasto e la miscelazione, alle temperature ottimali di impiego e di applicazione. Sara sempre opportuno
dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere).
Per i formulati a due componenti sara necessario calcolare con precisione il quantitativo di resine e d'indurente
attenendosi, con la massima cura ed attenzione alle specifiche del produttore resta in ogni caso assolutamente vietato
regolare il tempo d'indurimento aumentando o diminuendo la quantita di indurente.

Si dovra comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il conglomerato
preferibilmente con temperature dai 12 ai 20 °C, umidita relativa del 40-60%, evitando I'esposizione al sole. Materiali e
superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed opportunamente preparati tramite
accurata pulitura.

L'applicazione delle miscele dovra sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla salute e salvaguardia
degli operatori.

Art. 43 — Murature e strutture verticali — Lavori di costruzione. Murature in genere

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra essere eseguita secondo
le prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, al D.M. 24 gennaio 1986 e alla relativa Circ. M.LL.PP 19 luglio
1986, n. 27690 per quanto riguarda le costruzioni sismiche, e al D.M. 20 novembre 1987 per gli edifici in muratura e il
loro consolidamento nonché alle prescrizioni di cui al Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici 16 gennaio 1996
concernente *'Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche' e della Circ. 10 aprile 1997, n. 65/AA. GG. dal titolo
‘Istruzioni per 'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996".
Si dovra inoltre fare riferimento alle “~"Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura" contenute nel D.M. 20 novembre 1997, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore del LL.PP. 4 gennaio 1989, n. 30787.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine,
piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle travi in
legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;

per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;
per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;

per le imposte delle volte e degli archi;

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

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le
murature esistenti sia fra le varie parti di esse, evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente
emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse
prescritto.

All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al
materiale impiegato.

I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo, durante i
quali la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle
ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le
murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione o
anche piu se sara richiesto dalla Direzione Lavori.

Le canne, le gole da camino e simili saranno intonacate a grana fine; quelle di discesa delle immondezze saranno
intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare che tutte le canne, le gole, ecc. nello spessore dei muri siano lasciate
temporaneamente aperte sopra una faccia, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si
eseguira posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso sia col
costruire l'origine degli archi e delle volte a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

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

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

In tutti i fabbricati a piu piani dovranno eseguirsi ad ogni piano e su tutti i muri portanti cordoli di conglomerato
cementizio per assicurare un perfetto collegamento e I'uniforme distribuzione dei carichi. Tale cordolo in
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corrispondenza delle aperture sara opportunamente rinforzato con armature di ferro supplementari in modo da formare
architravi portanti, ed in corrispondenza delle canne, fori ecc. sard pure opportunamente rinforzato perché presenti la
stessa resistenza che nelle altre parti.

In corrispondenza dei solai con putrelle, queste, con opportuni accorgimenti, saranno collegate al cordolo.

Art. 44 — Murature e riempimenti in pietrame a secco

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

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle
da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure, negli strati inferiori, il pietrame di maggiore
dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre
sovrastanti di penetrare ¢ scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno
pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di
fognature e drenaggi.

Art. 45 — Murature in pietrame con malta

La muratura a getto (a sacco) per fondazioni risultera composta di scheggioni di pietra ¢ malta grossa, questa ultima in
proporzione non minore di mc 0,45 per metro cubo di muratura.

La muratura sara eseguita facendo gettate alternative entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni di pietra,
preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni cm 40 di altezza, riempiendo
accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere strati regolari di muratura in cui
le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta.

La gettata dovra essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi; tale
operazione sara aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovra risultare ben costipata ed aderente alle
pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi.

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione s'incontrassero vani di gallerie o cunicoli, I'Appaltatore
dovra provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname o in ghisa tali da evitare il
disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sara sua cura di adottare tutti i mezzi necessari perché le
murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta.

La muratura in pietrame cosiddetta lavorata a mano sara eseguita con scampoli di pietrame, delle maggiori dimensioni
consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei piani di posa e allettati di malta.

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove occorra, a
giudizio della Direzione Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibita la bagnatura dopo di
averle disposte sul letto di malta.

Tanto le pietre quanto la malta saranno disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in modo da costituire una
massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse, ben battute col martello, risultino concatenate fra loro e
rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. La costruzione della muratura dovra progredire a strati
orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed
alternativamente una pietra trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la
muratura anche nel senso della grossezza.

Dovra sempre evitarsi la corrispondenza nelle connessure fra due corsi consecutivi.

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per la irregolarita delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non si
tocchino mai a secco e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni, con le
facce esterne rese piane e regolari in modo da costruire un paramento rustico a faccia a vista e si disporranno negli
angoli le pietre piu grosse e piu regolari. Detto paramento rustico dovra essere piu accurato e maggiormente regolare
nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati.

Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovra risultare, con opportuni
accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversita del materiale, di struttura e di
forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, saranno sempre
rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.

Art. 46 — Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della D.L., potra essere prescritta I'esecuzione delle
seguenti speciali lavorazioni:
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a) con pietra rasa ¢ teste scoperte (ad opera incerta);

b) amosaico greggio;

¢) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto diligentemente fra le
migliori e la sua faccia vista dovra essere ridotta con il martello a superficie approssimativamente piana; le pareti
esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze
maggiori di mm 25. Le facce di posa e di combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello
in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di cm 8.

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di mm 0,25 e nelle connessure esterne dovra
essere ridotto al minimo possibile 1'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la grossa punta a
superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente,
restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a percorsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia con il martello
sia con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro, sia quelle di combaciamento normali sia quelle di posa. I
conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che puo variare da corso a corso, € potra non essere costante
per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non
maggiori di mm 15.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati; con la faccia vista rettangolare,
lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i
vari corsi non avessero uguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori a quelli
superiori, con differenza, pero, fra i due corsi successivi non maggiore di cm 5. La Direzione Lavori potra anche
prescrivere 1'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati i conci di pietra da
taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza
di quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari quanto in quello a corsi regolari non sara tollerato 1'impiego di scaglie
nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di
posa, e non potra mai essere minore di cm 10 e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il
collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento
dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a
conveniente profonditd per purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualunque altra materia estranea, lavandole con
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta, curando che questa
penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Art. 47 — Murature di mattoni

I mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro ¢
riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di mm 8 né minore di mm 5 (tali spessori potranno variare in
relazione alla natura delle malte impiegate).

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla stuccatura con il
ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti
fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati ¢ dovranno essere opportunamente ammorsate con la
parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza
nelle connessure orizzontali alternando con precisione i giunti verticali.
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In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di mm 5 e, previa
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente compresse e
lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte, dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in
direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5
all'intradosso e mm 10 all'estradosso.

Art. 48 — Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli
mancanti di qualche spigolo.

Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la
necessita di forte impiego di malta per l'intonaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno
attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anziché alla parete, oppure ai lati o alla
sommita delle pareti stesse, per il loro consolidarnento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete o al soffitto.
Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se occorre, dopo
congruo tempo, con scaglie e cemento.

Art. 49 — Murature miste

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra progredire a strati orizzontali intercalando n.... di filari di mattoni ogni
m... di altezza di muratura di pietrame.

I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali.

Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti, si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli dei muri, i
pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, i parapetti delle finestre,
gli archi di scarico, le volte, i voltini e le piattabande, 1'ossatura delle cornici, le canne da fumo, le latrine, i condotti in
genere, ¢ qualunque altra parte di muro alla esecuzione della quale non si prestasse il pietrame, in conformita alle
prescrizioni che potra dare la D.L. all'atto esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel
miglior modo possibile ed in senso tanto orizzontale che verticale.

Art. 50 — Murature di getto o calcestruzzo

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali
di altezza da cm 0 a 30 su tutta I'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per
modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti o a pozzo esso dovra essere calato nello scavo
mediante secchi a ribaltamento.

Solo per scavi molto larghi, la D.L. potra consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima
del conguagliamento e la battitura deve, per ogni strato di cm 30 di altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e
rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramoggie, casse apribili e quegli altri mezzi
d'immersione che la D.L. prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il
calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza.

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

Art. 51 — Opere in cemento armato normale e precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato o precompresso I'Appaltatore dovra attenersi strettamente a tutte le
norme contenute nella L. 5 novembre 1971, n. 1086 ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'Art. 21 emanate
con D.M. 27 luglio 1985 e relativa Circ. M.LL.PP. 31 ottobre 1988, n. 27996.

Per le opere in zona sismica I'Appaltatore dovra attenersi alle prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64 ed alle
norme tecniche vigenti in esso previste all'Art. 3 emanate con D.M. 24 gennaio 1986 e relativa Circ. M.LL.PP., 19
luglio 1986, n. 27690 nonché alle prescrizioni di cui al Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici 16 gennaio 1996
concernente *‘Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" e della Circ. 10 aprile 1997, n. 65/AA. GG. dal titolo
“Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996".

Tutti i lavori in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilita,
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione che dovranno essere redatti e firmati da un ingegnere o architetto
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specialista, e che 1'Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori (oltre che al progettista ed all'ente appaltante)
entro il termine che gli verra prescritto, attenendosi ai disegni ed agli schemi facenti parte del progetto ed allegati al
contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonerano
in alcun modo 1'Appaltatore dalle responsabilita a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto,
restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla D.L. nell'esclusivo interesse
dell'’Amministrazione, I'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto riguarda la
loro progettazione e calcolo, sia per la qualita dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovra rispondere
degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare.
Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sara regolarizzata con malta cementizia del tipo di cui all'Art. 62.6 e
precedente. L'applicazione si effettuera previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovra essere ben
conguagliata con cazzuola e frattazzo, con aggiunta di opportuno spolvero di cemento.

Qualora la resistenza caratteristica dei provini assoggettati a prove nei laboratori fosse inferiore al valore di progetto, il
D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata e procedere, a cura e
spese dell'Appaltatore, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza con prove
complementari, o con prelievo di provini per carotaggio direttamente dalle strutture, oppure con altri strumenti ¢ metodi
di gradimento alla D.L. Tali controlli formeranno oggetto di apposita relazione nella quale sia dimostrato che, ferme
restando le ipotesi di vincolo e di carico delle strutture, la resistenza caratteristica € ancora compatibile con le
sollecitazioni di progetto, secondo le destinazioni d'uso dell'opera ed in conformita delle leggi in vigore.

Se tale relazione sara approvata dalla D.L. il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore della resistenza
caratteristica risultante.

Qualora tale resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni di progetto, I'Appaltatore sara tenuto, a sua cura e
spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di quei provvedimenti che la D.L. riterra di
approvare formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'Appaltatore se il valore della resistenza caratteristica del calcestruzzo
risultera maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, ¢ a
complete spese dell' Appaltatore, disporre tutte le prove che riterra necessarie, e in particolare le seguenti:

prova del cono di cui all'App. E della UNI 6394-79;

prova del dosaggio di cemento di cui alla UNI 6393-72 e alla UNI 6394-69;

prova del contenuto d'aria di cui alla UNI 6395-72;

prova del contenuto d'acqua;

prova di omogeneita in caso di trasporto con autobetoniera;

prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture gia stagionate;

prova di resistenza a compressione con sclerometro.

Art. 52 — Strutture in acciaio

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme del D.M. 27 luglio 1985.

L'Appaltatore ¢ tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e propria, prima della fornitura dei
materiali e in tempo utile per I'esame e 1'approvazione del Direttore Lavori: il progetto esecutivo e la relazione tecnica
completa dei calcoli di stabilita, con le verifiche anche per la fase di trasporto e messa in opera; il progetto esecutivo
delle opere di fondazione e degli apparecchi di appoggio della struttura; il progetto delle saldature, per il quale ¢ fatto
obbligo all'Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza dell'Istituto Italiano della Saldatura (LL.S.),
oppure del Registro Italiano Navale (R.I.N.A.), con la redazione di apposita relazione da allegare al progetto.

Elementi strutturali in acciaio - L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al D.L., prima dell'approvigionamento, la
provenienza dei materiali, in modo tale da consentire i controlli, anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto
prescritto dal D.M. 27 luglio 1985, dalle norme UNI e da altre norme eventualmente interessanti i materiali di progetto.
Il D.L. si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterra
opportuno, procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell'Appaltatore di
ultimazione dei vari elementi.

Prima del collaudo finale 1'Appaltatore dovra presentare una relazione dell'L.1.S. (o del R.ILN.A.) che accerti i controlli
effettuati in corso d'opera sulle saldature e le relative modalita e strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico deposito, sollevamento, € montaggio, si dovra avere la massima
cura, affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali sia locali, indotti dalle varie operazioni
rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le
operazioni finali di messa in opera. Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto
delle funi e apparecchi di sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo
le tolleranze di progetto.
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I fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla tolleranza di cui
al D.M. 27 luglio 1985, si avra cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei collegamenti in cui l'attrito
contribuisce alla resistenza di calcolo dell'elemento strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non piu di due
ore prima dell'unione. Nelle unioni bullonate 1'Appaltatore effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero dei
bulloni alla presenza del D.L.

Verniciature - Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura,
previa spazzolatura meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo
di verniciatura sara costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti per
filmazione chimica e filmazione fisica.

Apparecchi d'appoggio - Il progetto degli apparecchi di appoggio dovra rispondere alle Istruzioni per il calcolo e
I'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle costruzioni C.N.R. - UNI 10018-72, ¢ dovra contenere: il
calcolo delle escursioni e delle rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza, ed esponendo separatamente il
contributo dovuto ai carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro del
calcestruzzo; la verifica statica dei singoli elementi e l'indicazione dei materiali, con riferimento alle norme UNI,
nonché le reazioni di vincolo che l'apparecchio dovra sopportare.

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il quale potra svolgere
controlli anche in officina. Prima della posa in opera 1'Appaltatore dovra tracciare gli assi di riferimento e la livellazione
dei piani di appoggio, rettificando le differenze con malta di cemento addittivata con resina epossidica.

Art. 53 — Murature e strutture verticali — Lavori di conservazione. Generalita

Nei lavori di conservazione delle murature sara buona norma privilegiare l'uso di tecniche edilizie e materiali che si
riallaccino alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto in corso di recupero. Il ricorso a materiali compatibili
con gli originali, infatti, consente una piu sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto oggetto di intervento
evitando di creare una discontinuita nelle resistenze fisiche, chimiche e meccaniche.

Sara quindi sempre indispensabile acquisire buona conoscenza sul manufatto in modo da poter identificare, tramite
analisi ai vari livelli, le sue caratteristiche chimico-fisiche, la sua storia, la tecnica esecutiva utilizzata per la sua
formatura e messa in opera. La finalita esecutiva di intervento sara quella della conservazione integrale del manufatto
evitando integrazioni, sostituzioni, rifacimenti, ricostruzioni in stile. Si dovra cercare quindi di non intervenire in
maniera traumatica, ¢ generalizzata, garantendo vita al manufatto sempre con operazioni minimali, puntuali e
finalizzate.

Bisognera evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originaria continuita
strutturale, cromatica e materica. Integrazioni e sostituzioni saranno ammesse solo ed esclusivamente quali mezzi
indispensabili per garantire la conservazione del manufatto (cedimenti strutturali, polverizzazioni, marcescenze, ecc.)
sempre e comunque dietro precisa indicazione della D.L. e previa autorizzazione degli organi competenti preposti alla
tutela del bene in oggetto.

Nei casi in cui si debba ricorrere a tali operazioni sara sempre d'obbligo utilizzare tecniche e materiali compatibili con
l'esistente, ma perfettamente riconoscibili quali espressioni degli attuali tempi applicativi.

Art. 54 — Interventi su edifici a carattere monumentale

Con il D.M. 16 gennaio si ¢ reso obbligatorio effettuare interventi di miglioramento nel caso in cui si eseguano
lavorazioni volte a rinnovare o a sostituire gli elementi strutturali di un edificio a carattere monumentale, secondo i
dettami dell'art. 16 della legge n. 64/1974.

Le esigenze della conservazione sono in alcuni casi da anteporre a quelle della sicurezza. Ne consegue che non ¢
necessario adeguare i livelli di sicurezza di un edificio di interesse storico a quelli minimi fissati dalla normativa per gli
edifici di nuova costruzione, ma ¢ sufficiente che i livelli di sicurezza siano semplicemente migliorati rispetto a quelli
antecedenti l'intervento. Le tecniche di intervento da utilizzare per i beni architettonici dovranno pertanto tenere conto
delle loro peculiarita storiche, artistiche, architettoniche e distributive. Questo significa che il miglioramento dovra
essere eseguito senza produrre sostanziali modifiche nel comportamento strutturale dell'edificio, utilizzando, per quanto
possibile, tecniche di intervento e metodologie operative volte alla massima conservazione materica, fisica e
morfologica dei fabbricati. Tecniche e materiali con carattere di reversibilitd anche parziale, da impiegarsi in modo
discreto, non invasivo, coerente con la logica costruttiva e l'impianto strutturale esistente.

Art. 55 — Sarcitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale

L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere quello di integrare parti di muratura assolutamente non piu recuperabili e
non piu in grado di assolvere alla loro funzione statica e/o meccanica mediante una graduale sostituzione che non dovra
comunque interrompere, nel corso dei lavori, la funzionalita statica della muratura.
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L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi
interventi che dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura
resistente.

Aprira una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni pieni e
malta magra di cemento, avendo sempre la cura di mettere bene in risalto la nuova integrazione rispetto alla muratura
esistente, per materiale, forma, colore o tecnica applicativa secondo le scelte della D.L., ammorsando da una parte la
nuova struttura con la vecchia muratura resistente e dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la
successiva muratura di sostituzione.

Dovra, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastante vecchia muratura mediante l'inserimento di cunei di
legno da controllare e da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto.

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

Art. 56 — Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco

In presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, e
comunque realizzata (opera reticolata, incerta, vittata, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), I'Appaltatore dovra far pulire
accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea, secondo le modalita gia descritte.

Procedera, quindi, all'estrazione degli elementi smossi, in fase di caduta e/o distacco, provvedendo alla loro pulizia e
lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con agenti chimici solo
dietro espressa richiesta della D.L.

Eseguira, in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura sottoquadro dei giunti mediante la
stessa malta, avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di
miscele fluide di malta a base di latte di calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate dalla D.L.
Potranno inoltre effettuarsi interventi di messa in sicurezza di elementi a rischio di apparati decorativi (gronde, cornici,
archetti pensili, modanature, lesene) tramite il fissaggio al paramento di supporto utilizzando microbarre in acciaio inox.
Si dovranno effettuare fori del diametro di mm 6-8 (che comunque dipendera dalle dimensioni e dallo stato materico del
manufatto da consolidare) con trapani a bassa rotazione sino a raggiungere lo strato del supporto che sara interessato dal
foro per circa cm 10. Verra successivamente iniettata resina epossidica ed immediatamente annegate le barre in inox
avendo cura di evitare fuoriuscite e sbavature del prodotto verso l'esterno. Andra infine eseguita la stuccatura
superficiale utilizzando malta di calce idraulica caricata con coccio pesto o polvere di marmo.

Qualora per motivi statici o strutturali si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originari,
detti paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottoquadro,
sopraquadro, trattamenti superficiali).

Art. 57 — Protezione delle teste dei muri

Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di intervento sara possibile realizzare particolari
volumi di sacrificio sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali opere di ripedonamento, o sugli spioventi tramite
apposite ripianature.

L'eventuale volume si realizzera a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura originale. Dovra inoltre
distinguersi in modo netto dalle strutture originarie per tipologia costruttiva o materiale pur accordandosi
armoniosamente con esse, assicurandone la continuita strutturale.

L'Appaltatore provvedera quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della struttura per la
rettifica e alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi gia indicati. Potra quindi procedere alla realizzazione
di piu strati di malta capaci di sigillare la tessitura muraria, facilitare e smaltire I'acqua piovana evitandone il ristagno.
Tale strato dovra, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte, la pezzatura e la sagoma con l'originaria muratura
sottostante, utilizzando per piccole porzioni inerti adatti e malte simili alle originali per composizione fisico-chimica;
oppure per porzioni consistenti, evidenziando la nuova malta con colorazioni o finiture differenti dalle originali, pur
conservandone le caratteristiche. In casi particolari le malte potranno essere additivate con opportuni prodotti di sintesi
chimica, ma solo dietro specifica richiesta ed autorizzazione della D.L.

Art. 58 — Ristilatura dei giunti di malta

I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto evidente i giunti di
malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico-
fisica dei manufatti ¢ delle malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria.

La prima operazione di intervento riguardera l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cio¢
realizzati con malte troppo crude (cementizie), incompatibili col paramento, in grado di creare col tempo stress
meccanici evidenti. L'operazione dovra avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni ed
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evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale. Seguira un intervento di pulitura utilizzando pennelli a
setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuera la stilatura dei
giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto
legante inerte 1:2). U arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare le superfici
non interessate (sia con la malta sia con le spatole) si potranno eventualmente proteggere le superfici al contorno
utilizzando nastro in carta da carrozziere.

La ristilatura di finitura si effettuera con grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente additivati con sabbie di
granulometrie superiori, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-inerti 1:3). La scelta degli inerti sara dettata
dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia
con le malte esistenti (per piccole ristilature) o in difformita per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura piu
vaste). Tali scelte saranno esclusivamente dettate dalla D.L. comunque dietro specifica autorizzazione degli organi
competenti alla tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverra sempre in leggero sottoquadro e dovra prevedere una
finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in acqua deionizzata.

Le malte utilizzate dietro specifica richiesta e/o autorizzazione della D.L., potranno essere caricate con additivi di natura
chimica, quali resine epossidiche (richiesta di forte adesivita per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) o resine
acriliche o acril-siliconiche.

Art. 59 — Interventi conservativi sul calcestruzzo armato

Una volta identificate chiaramente le cause di degrado ed il processo patologico in atto, prima di procedere a qualsiasi
intervento, andra valutata la vita residua del calcestruzzo carbonatato, che potrebbe essere decisamente ancora lunga. In
questo caso il calcestruzzo puo anche non essere eliminato risultando ancora molto lento il processo di ossidazione dei
ferri di armatura.

Nel caso in cui si dovesse invece intervenire (calcestruzzo umido, distaccato, fessurato, ecc.) qualunque intervento di

conservazione deve essere preceduto da un'accurata preparazione delle superfici su cui verra applicato 1'opportuno

materiale di ripristino. Trascurare o affrontare approssimativamente questo aspetto della procedura di intervento
significa ottenere un risultato di breve durata. Al momento dell'esecuzione dei lavori le superfici da trattare dovranno

presentarsi in modo perfetto. La procedura di intervento prevede operazioni di pulitura e bonifica, di consolidamento e

protezione.

- Pulitura e bonifica. Si dovranno eliminare tracce di sporco, particelle incoerenti ¢ decoese, tutte le parti carbonatate

ed ammalorate, per ottenere una superficie che presenti le caratteristiche idonee di aggrappo e rugosita per
I'adesione delle malte. Lo spessore di calcestruzzo da asportare dipende ovviamente dall'entita del degrado del
manufatto. La profondita dovrebbe essere di almeno cm 1,5-2,5 e ragionevolmente uniforme per tutta l'estensione
della zona da risanare. Nel caso di ferri d'armatura esposti, in presenza di cloruri, si procedera alla loro pulitura
tramite sabbiatura per ottenere superfici totalmente pulite. La sabbiatura impieghera sabbia silicea con
granulometria compresa tra mm | e 2, proiettata con un compressore a flusso variabile con una pressione di
esercizio di atm 6/7.
“In caso di calcestruzzo carbonatato o con una presenza di cloruri sopra la soglia critica (0,4% in peso rispetto al
cemento) si effettuera la completa bonifica del calcestruzzo ammalorato, scalzando l'intera zona all'intorno dei ferri
corrosi fino a raggiungere il cls sano. L'operazione avverra sin dietro alle armature ad una profondita di almeno cm
2 o quella equivalente ad un diametro di tondino. La rimozione del calcestruzzo ammalorato potra eseguirsi
manualmente oppure, se 'estensione della riparazione lo esige, con martelli elettrici a basso impatto onde evitare la
formazione di ulteriori fessurazioni. Nel caso in cui si dovesse applicare uno spessore insufficiente di nuovo
calcestruzzo, andra effettuato un trattamento preliminare delle armature di tipo meccanico fino alla completa
eliminazione della ruggine e far diventare la superficie brillante. Le armature vengono in seguito protette con un
trattamento anticorrosivo e aggrappante a tre componenti, affinato con resine epossidiche. In alternativa si potranno
utilizzare vernici antiruggine, o meglio, betoncini alcalini antiruggine, o mano preparatoria a spruzzo, utilizzando
uno strato sottile di adesivo polimerico in veicolo acquoso. Questo trattamento, oltre a consentire I'adesione della
malta di ripristino, consentira di evitare la corrosione delle armature nelle zone in cui lo spessore del copriferro
dovra essere mantenuto basso.

- Consolidamento. Il calcestruzzo del copriferro rimosso verra sostituito con malta monocomponente alcalina (che
consente la ripassivazione delle armature) con modulo elastico simile al calcestruzzo, a ritiro controllato, a base di
polimeri sintetici e microsilice. La malta verra applicata a spatola o a cazzuola previa abbondante bagnatura dei
sottofondi per evitare che assorbano parte del liquido di impasto. La quantita d'acqua necessaria dipende dalla
porosita del materiale; non si dovra eccedere nella bagnatura in quanto potrebbe formarsi una pellicola d'acqua
superficiale in grado di ridurre l'adesione della malta. Al momento dell'applicazione le superfici dovranno
presentare un aspetto opaco. A getto ultimato sara mantenuta umida l'applicazione per almeno 24 ore, avvenuta la
stagionatura umida sara sempre opportuno applicare un antievaporante (sconsigliato se si passano ulteriori
rivestimenti protettivi). A completa presa della malta da riparazione verra applicata la malta di finitura a base
acrilica, monocomponente, contenente cemento con aggregati selezionati e polimeri sintetici. Le malte utilizzate
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dovranno essere esenti da inerti quale gesso e silice reattiva, possedere buona tixotropia, elevata lavorabilita,
assenza di ritiro.

- Protezione. La superficie esterna dovra essere infine protetta con una rasatura di malta di finitura per calcestruzzo,
con una pittura o con una vernice. Il rivestimento protettivo deve comunque garantire un'adeguata idrorepellenza e
la barriera all'anidride carbonica. Barriera che non pud essere totale perché comporterebbe anche 1'abbattimento
della permeabilita al vapore acqueo. Si dovranno pertanto utilizzare additivi quali polimeri acrilici e miscele di
copolimeri in etilene o xilene previa impregnazione con silani: tali trattamenti sono in grado di conferire al
calcestruzzo buona protezione ed idrorepellenza. Nello specifico saranno da applicare circa 200-300 g/mq di
idrorepellente silanico e, dopo 24 ore dall'impregnazione, 170-200 g/mq di pittura acrilica.

In ogni caso tutte le strutture in calcestruzzo realizzate a contatto con il terreno dovranno essere impermeabilizzate.

Art. 60 — Consolidamento delle murature. Generalita

I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo a tutte quelle tecniche, anche a carattere
specialistico e ad alto livello tecnologico, purché vengano giudicate compatibili, dalla D.L. e dagli organi competenti
per la tutela del bene, con la natura delle strutture esistenti e siano altresi chiaramente riconoscibili e distinguibili dai
manufatti originari sui quali si sta operando con interventi prettamente conservativi.

Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da garantire I'eventuale reversibilita dell'intervento.

I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal D.M. 2 luglio
1981, n. 198, dalle successive Circ. 10 luglio 1981, n. 21745 e 19 luglio 1981, n. 27690 e dal D.M. 9 gennaio 1987.

La conservazione dei materiali costituenti la fabbrica sara affrontata in maniera articolata secondo due livelli di
intervento: valutando il materiale in quanto tale o considerando 1'edificio nel suo insieme di elementi materici con
funzione statica, in relazione quindi a problemi di resistenza e stabilita strutturale.

I seguenti paragrafi daranno le indicazioni ed i criteri fondamentali circa le metodologie di intervento per gli eventuali
consolidamenti statici. Sara comunque cura della D.L. porre in essere, a completamento e miglior spiegazione di quanto
alle tavole progettuali, ulteriori e/o diverse indicazioni.

Il rilievo ed il controllo delle lesioni costituiranno il fondamento essenziale per la corretta impostazione delle adeguate
operazioni di salvaguardia e di risanamento statico, rilievo e controllo ai quali I'Impresa, senza compenso alcuno, dovra
garantire il massimo di collaborazione ed assistenza.

I sopracitati rilievo e controllo saranno eseguiti con adatti strumenti (deformometri meccanici e/o elettronici,
estensimetri, autoregistratori) per accertare se il dissesto ¢ in progressione accelerata, ritardata o uniforme, oppure se ¢
in fase di fermo su una nuova condizione di equilibrio.

Nel caso di progressione accelerata del dissesto potra essere necessario un pronto intervento per opere provvisorie di
cautela, in conformita alle disposizioni della D.L. Nel caso di arresto di una nuova configurazione di equilibrio sara
necessario accertare il grado di sicurezza con cui tale equilibrio ¢ garantito, per intervenire secondo le modalita
prescritte dalla D.L., ovvero interventi tesi a bloccare 'edificio nell'assetto raggiunto o integrare gli elementi strutturali
con irrobustimenti locali o generali per proteggere, con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio.

Se i preliminari accertamenti assicureranno che la sottostruttura ¢ estranea alla fenomenologia rilevata, il risanamento
statico sara conseguito con i procedimenti seguenti, la cui scelta, a cura della D.L., sara condizionata dalle varie
situazioni locali:

nel caso di dissesti per schiacciamento sara necessaria la rigenerazione delle murature con iniezioni di resine
epossidiche opportunamente caricate con l'integrazione della capacita portante mediante apposite armature metalliche;
nei casi di dissesti per pressoflessione sara necessario l'impiego di adatte armature rigidamente collegate alla struttura
muraria mediante resine epossidiche, oppure attraverso l'inserimento di elementi metallici tendenti a ridurre le
lunghezze di libera inflessione;

nel caso in cui sia necessario ridurre e/o controbilanciare la spinta di archi e volte sara fatto divieto di usare
alleggerimenti con sottrazione di materia della fabbrica e sara quindi necessario introdurre adatte barre di armatura,
eventualmente pretese, comunque connesse alla muratura mediante resina epossidica.

Pertanto nelle zone in cui, per ragioni di vario ordine, insorgono sforzi di trazione e taglio, che rendono necessarie
iniezioni di resina e/o eventuale armatura metallica, tali iniezioni e/o armature dovranno formare un corpo unico con la
muratura, assorbendone i sopradetti sforzi, per conferirle la corretta capacita reattiva che la sappia rigenerare nei
confronti degli stati di sollecitazione anomali che hanno generato il quadro fessurativo.

Il procedimento sara particolarmente utile sia nel caso di schiacciamento sia nel caso di pressoflessione: nel primo la
cucitura armata che sara eseguita tra due paramenti di muro dovra consentire una bonifica generale per il diffondersi del
legante epossidico e si opporra a spostamenti trasversali, per la resistenza a trazione garantita dai tondi metallici inseriti;
nel secondo caso si dovra ottenere un effetto identico a quello conseguente a cerchiature e/o tiranti metallici, con il
vantaggio, e comunque I'obbligo, di non lasciare a vista 1'intervento.

Art. 61 — Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti
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Prima di dare inizio ai lavori, I'Appaltatore dovra eseguire un'attenta analisi della struttura al fine di determinare 1'esatta
localizzazione delle sue cavita, la natura della sua materia, la composizione chimico-fisica dei materiali che la
compongono.
Gli esami potranno essere effettuati mediante tecniche molto usate come la percussione della muratura oppure
ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o, in relazione all'importanza delle strutture e
dietro apposita prescrizione, ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, ecc.). In presenza di murature
particolari, con grandi spessori e di natura incerta, sara inoltre indispensabile effettuare prove di consolidamento
utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campioni tipo in modo da assicurarsi che l'iniezione riesca a penetrare
sino al livello interessato.
In presenza di murature in pietrame incerto sara preferibile non togliere lo strato d'intonaco al fine di evitare l'eccessivo
trasudamento della miscela legante.
La tecnica consistera nell'iniettare nella massa muraria ad una pressione variabile in ragione del tipo di intervento, una
malta cementizia e/o epossidica opportunamente formulata che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti, sappia
consolidare la struttura muraria, sostituendosi e/o integrando la malta originaria.
I punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni mq) verranno scelti dalla D.L. in base alla distribuzione delle fessure
ed al tipo di struttura. Detti fori, di diametro opportuno (indicativamente da mm 30 a 50) si eseguiranno con sonde a
rotazione munite di un tagliatore carotiere con corona d'acciaio ad alta durezza o di widia.
Nelle murature in pietrame, le perforazioni dovranno essere eseguite in corrispondenza dei giunti di malta e ad una
distanza di circa cm 60-80 in relazione alla compattezza del muro.
Nelle murature in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovra superare i cm 50.
Si avra l'accortezza di eseguire le perforazioni finalizzando 1'operazione alla sovrapposizione delle aree iniettate, cid
sara controllabile utilizzando appositi tubicini " testimone" dai quali potra fuoriuscire l'esubero di miscela iniettata. I
tubicini verranno introdotti, per almeno cm 10 ed avranno un diametro di circa mm 20, verranno poi sigillati con la
stessa malta di iniezione a consistenza piu densa.
Durante questa operazione sara necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile l'integrita
degli adiacenti strati di rivestimento.
Per favorire la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi almeno quanto la meta dello
spessore dei muri. Nel caso di spessori inferiori ai cm 60-70. le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della
struttura; oltre i cm 70 si dovra operare su entrambe le facce nel caso in cui lo spessore dovesse essere ancora maggiore,
o ci si trovasse nell'impossibilita di iniettare su entrambe le facce, si dovra perforare la muratura da un solo lato fino a
raggiungere i 2/3 della profondita del muro.
In caso di murature in mattoni pieni si praticheranno perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a
raggiungere una profondita di cm 30-40 (sempre comunque rapportata allo spessore del muro) tale operazione si rende
necessaria per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati di malta.
Tutte le fessure, sconnessioni, piccole fratture tra i manufatti interessati all'intervento andranno preventivamente
stuccate per non permettere la fuoriuscita della miscela legante.
Prima dell'iniezione si dovra effettuare un prelavaggio al fine di saturare la massa muraria e di mantenere la densita
della miscela. Il prelavaggio profondo sara inoltre utile per segnalare e confermare le porzioni delle zone da trattare, che
corrisponderanno con la gora di umidita, oltre all'esistenza di possibili lesioni non visibili.
Il lavaggio andra eseguito con acqua pura, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose. Durante la fase del
lavaggio andranno effettuate le operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni.
L'iniezione della miscela cementante potra essere composta da acqua e cemento nella proporzione di 1:1 (1 quintale di
cemento per 100 litri di acqua), oppure con miscele di cemento, sabbie molto fini e/o additivi quali resina epossidica
formulata in maniera opportuna e miscelata con adatto solvente, al fine di ottenere una corretta viscosita per consentirne
la penetrazione in maniera diffusa. All'iniezione di resina potrebbe essere necessario far procedere una iniezione di
solvente a bassa pressione, per saturare la superficie di pietre, mattoni, malta, per favorire la diffusione della resina
epossidica e comunque la sua polimerizzazione in presenza di solvente.
La miscela dovra essere omogenea, ben amalgamata ed esente da grumi ed impurita.
L'iniezione delle miscele all'interno dei fori sara eseguita a bassa pressione ¢ andra, effettuata tramite idonea pompa a
mano o automatica provvista di un manometro di facile ed immediata lettura.
Se il dissesto sara limitato ad una zona ristretta dovranno essere risanate, con una pressione non troppo elevata, prima le
parti pit danneggiate ed in seguito le rimanenti zone, utilizzando una pressione maggiore.
Andra realizzato preventivamente un preconsolidamento, eseguito colando mediante un imbuto una boiacca molto
fluida, si effettueranno successivamente le iniezioni procedendo con simmetria, dal basso verso l'alto al fine di evitare
squilibri di peso ed impreviste alterazioni nella statica della struttura.
Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si iniettera la miscela mediante una
pressione di circa 0,5-1,0 kg/cmq in modo da agevolare il drenaggio ed otturare i fori con il ritorno elastico.
Sara inoltre opportuno aumentare la pressione di immissione in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature.
L'aumento sara di 1/2 atmosfera ogni ml 3 di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. La pressione
dovra essere mantenuta costante fino a quando la miscela non sara ovviamente fuoriuscita dai buchi adiacenti o dai
tubicini ““testimoni".
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Ad indurimento della miscela, gli ugelli saranno rimossi ed i fori sigillati con malta appropriata.

In edifici a piu piani le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal livello piu basso.

Sara consentito I'impiego di tiranti d'acciaio, trasversali per evitare danni alla muratura per effetto di elevate pressioni di
iniezione.

Non sara assolutamente consentito, salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione di intonaci e/o stucchi; sara
anzi necessario provvedere al loro preventivo consolidamento e/o ancoraggio al paramento murario, prima di procedere
all'iniezione stessa.

Ad operazione terminata sara opportuno prevedere una serie di indagini cadenzate nel tempo per verificarne l'effettiva
efficacia.

Art. 62 — Consolidamento mediante iniezioni armate — Reticolo cementato

Le operazioni da effettuarsi, molto simili a quelle previste per le iniezioni di malte leganti, avranno le finalita di
assicurare alla muratura per mezzo dell'utilizzo di un'armatura metallica, un consistente aumento della resistenza agli
sforzi di trazione: durante i lavori di consolidamento 1'Appaltatore dovra inserire nei fori delle barre metalliche
opportunamente distanziate ed alettate che, in seguito alle iniezioni delle malte, vengono a solidarizzarsi con la
muratura. Lo schema distributivo, l'inclinazione ed il calibro delle barre saranno scelti dalla D.L., in funzione dei
dissesti riscontrati dall'esame del quadro fessurativo dell'edificio o delle variazioni, apportate nel corso dei lavori di
risanamento agli equilibri dei carichi.

I lavori dovranno essere condotti in modo da realizzare, all'interno della muratura, una struttura solidamente
interconnessa in grado di resistere a vari stati di sollecitazione.

Le armature saranno costituite da tondini in acciaio inossidabile, normali o ad aderenza migliorata, dalle dimensioni
prescritte dagli elaborati di progetto od ordinate dalla D.L.

Le barre potranno essere eventualmente pretese, per generare un'azione di contrasto nella muratura prima dell'insorgere
di ulteriori deformazioni. Cid potra essere effettuato impiegando tondini di acciaio filettato alle estremita in modo da
poter essere messi a contrasto tramite piastre metalliche di ripartizione e bulloni da serrarsi con chiavi dinamometriche
ovvero impiegando trefoli d'acciaio armonico opportunamente pretesi mediante martinetti.

Art. 63 — Consolidamento mediante paretine di contenimento

Questo tipo di consolidamento sara da utilizzarsi solo ed esclusivamente su murature particolarmente degradate, non piu
in grado di assolvere a pieno la loro funzione statica, ma che in ogni modo devono essere conservate parzialmente o
integralmente. Per tale motivo questa tecnica dovra essere utilizzata con le dovute cautele, mai in maniera generalizzata,
dietro specifiche indicazioni progettuali e della D.L. ¢ con il benestare degli organi preposti alla tutela del bene oggetto
di intervento. Il consolidamento verra eseguito facendo aderire da un lato, o su ambedue i lati della superficie muraria,
delle lastre cementizie gettate in opera su dei reticoli elettrosaldati da collegare tramite tondini d'acciaio.

L'Appaltatore dovra, quindi, demolire, dietro autorizzazione della D.L., i vecchi intonaci, i rivestimenti parietali, le parti
incoerenti ed in fase di distacco, fino a raggiungere la parte sana della struttura.

Le lesioni andranno ripulite, allargate e spolverate con l'aiuto di aria compressa e bidone aspiratutto.

Si dovranno eseguire perforazioni passanti in senso obliquo (almeno 6 per metro), al cui interno si collocheranno i
tondini in acciaio lasciandoli sporgere dalla struttura per almeno cm 10 da ogni lato. I tondini saranno del tipo e del
diametro indicato dagli elaborati di progetto e/o ordinato dalla D.L. con diametro minimo di mm 4-6. Una volta stuccate
le eventuali lesioni, fessure o parti di struttura situate sotto i fori con la malta prescritta, si potranno posizionare reti
elettrosaldate su entrambe i lati del muro. Le reti avranno diametro e maglia come specificato negli elaborati di progetto
e/o comandati dalla D.L. Andranno quindi risvoltate per almeno cm 50 in corrispondenza degli spigoli laterali in modo
da collegare ortogonalmente le nuove paretine armate con le altre strutture portanti. Le reti inoltre, andranno saldamente
collegate alle barre.

Sulla struttura preventivamente bagnata sara applicato uno strato di malta del tipo prescritto dal progetto e/o dalla D.L.
In ogni caso salve diverse indicazioni di progetto 1'Appaltatore dovra tenere presente che:

per realizzare spessori inferiori ai cm 3 dovra mettere in opera la malta a spruzzo;

per realizzare spessori intorno ai cm 3-5 dovra applicare la malta manualmente;

per realizzare spessori intorno ai cm 5-10 dovra ricorrere al getto in casseforme.

Gli spessori ed il tipo di posa e realizzazione dovranno essere rapportati e calibrati in base al degrado della struttura ed
al tipo di sollecitazioni cui € e sara sottoposta.

Per interventi su lesioni isolate, anche di spessori consistenti, in corrispondenza di incroci di muri, di aperture, la rete
elettrosaldata potra essere usata in strisce di cm 50-80, posizionata su entrambe i lati della muratura tramite chiodatura e
collegata con tondini passanti attraverso le lesioni precedentemente scarnite e pulite da parti incoerenti. La malta da
utilizzare per sarcire le eventuali lesioni, salvo diverse prescrizioni della D.L., dovra preferibilmente essere di tipo
espansivo.
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Art. 64 — Consolidamento mediante tiranti metallici

Questo tipo di consolidamento andra utilizzato quando si richieda un miglioramento della prestazione statica del
complesso edilizio, riducendo al minimo l'utilizzo di cemento armato o altre tecniche eccessivamente invasive ed
irreversibili. L'inserimento di tiranti, ancorati tramite piastre di dimensioni opportune o chiavi risulta certamente utile
per dotare l'edificio di un'idonea ed elastica cerchiatura, in alternativa ai cordoli in cemento armato.

I tiranti possono essere realizzati con normali barre in acciaio per armatura o con trefoli in acciaio armonico, che vanno
disposti sia orizzontalmente sia verticalmente ed estesi all'intera dimensione della parete. Qualora i solai non siano in
grado di assicurare un sufficiente incatenamento delle pareti, si dovra intervenire con l'inserimento di tiranti orizzontali,
che verranno ancorati all'esterno delle pareti stesse. In alternativa si potranno far agire i solai come incatenamenti,
applicando a travi e travetti chiavi metalliche ancorate all'esterno della parete. Sempre che questi elementi vengano in
fase progettuale ritenuti idonei allo scopo.

L'impiego dei tiranti in acciaio € rivolto a migliorare lo schema strutturale e quindi il comportamento dell'edificio non
solo in caso di eventi sismici.

I tiranti metallici dovranno essere applicati di preferenza all'interno della muratura e fissati alle estremita con piastre
atte alla distribuzione dei carichi. Le tirantature metalliche potranno anche essere lasciate completamente a vista nel
caso in cui il progetto lo preveda e/o dietro indicazioni specifiche della D.L.

Una volta segnati i livelli e gli assi dei tiranti, I'Appaltatore dovra preparare la sede di posa dei tiranti mediante 1'utilizzo
di trapani esclusivamente rotativi del diametro prescritto onde evitare sconnessioni e ogni possibile disturbo
all'equilibrio della struttura dissestata.

Quando si dovesse predisporre la sede di posa dei tiranti in aderenza ai paramenti esterni 'Appaltatore dovra praticare
nella muratura delle apposite scanalature. Le loro sezioni e la loro posizione saranno prescritte dagli elaborati di
progetto e dovranno essere in grado di contenere i piani di posa dei tiranti e delle piastre di ripartizione, le cui aree di
appoggio dovranno essere spianate con getto di malta antiritiro.

I tiranti, una volta tagliati e filettati per circa cm 10 da ogni lato, andranno posti in opera e fissati alle piastre (dalle
dimensioni e spessori prescritti) mediante dadi filettati, predisponendo preventivamente apposite guaine protettive.

Ad avvenuto indurimento delle guaine usate per i piani di posa delle piastre, I'Appaltatore mettera in tensione i tiranti
per mezzo di chiavi dinamometriche in modo che la tensione applicata non superi il 50% di quella ammissibile dal cavo
di acciaio. Si salderanno infine i dadi filettati.

La sede di posa dei tiranti, se prevista all'interno della struttura, potra essere riempita, dietro precise indicazioni della
D.L., con iniezioni di malte reoplastiche o di prodotti di sintesi chimica, mentre le scanalature potranno essere sigillate
con malta o lasciate a vista, eventualmente rifinite in modo da non andare in contrasto con l'aspetto del paramento
murario.

Per garantire alla struttura le migliori prestazioni statiche, i tiranti orizzontali dovranno essere posizionati in
corrispondenza dei solai o di altre strutture orizzontali mentre lo spazio fra due tiranti contigui dovra essere ridotto al
minimo.

I tiranti verticali, diagonali e comunque inclinati verranno inseriti in fori passanti (diam. mm 45/65) attraverso le
murature, nei quali verra poi iniettata a pressione malta epossidica opportunamente formulata, per la formazione del
bulbo di ancoraggio. Nel caso di murature troppo dissestate si provvedera ad una preventiva iniezione di
consolidamento con malta epossidica. Verranno poi messe in opera le piastre di ancoraggio. L'operazione di tesatura
avverra dopo il completo essiccamento del bulbo di ancoraggio.

La realizzazione di tali collegamenti potra essere ad un solo cavo o a piu cavi in ragione della coazione che la D.L.
riterra opportuno inserire.

Il posizionamento, le forme e le dimensioni delle piastre di ancoraggio dovranno essere effettuati secondo le
prescrizioni del progetto o della D.L., potranno infatti essere ortogonali al tirante, inclinate rispetto a questo, a
bloccaggio singolo o pluricavo.

Art. 65 — Strutture orizzontali o inclinate, solai volte e coperture — Lavori di costruzione

Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costituite sopra solide armature, formate secondo le migliori regole ed in modo che il manto
o tamburo assuma la conformazione assegnata all'intradosso degli archi, volte o piattabande, salvo a tener conto di quel
tanto in piu, nel sesto delle centine, che si credera necessario a compenso del presumibile abbassamento della volta
dopo il disarmo.

E data facolta all'Appaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che credera di sua
convenienza, purché presenti la necessaria stabilita e sicurezza, avendo I'Appaltatore l'intera responsabilita della loro
riuscita, con I'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al disarmo, avessero a deformarsi o a
perdere la voluta robustezza.
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Ultimata 'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno collocate in opera i conci di
pietra o i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso,
curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi.

Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiaccamento, impiegando all'uopo lo
stesso materiale destinato alla costruzione della volta.

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse
categorie di muratura.

Per le volte di pietrame s'impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi letti di posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o con il martello.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 all'intradosso
e di mm 10 all'estradosso. All'uopo I'Appaltatore, per le volte di piccolo raggio, ¢ obbligato, senza diritto ad alcun
compenso speciale, a tagliare diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza
specifico compenso, mattoni speciali lavorati a raggio.

Si avra la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali, quanto nel loro collocamento in opera e, nell'unire con malta gli
ultimi filari alla chiave, si useranno i migliori metodi suggeriti dall'arte, onde abbia a risultare un lavoro ad ogni parte
perfetto. Le imposte degli archi, piattabande e volte dovranno essere eseguite contemporaneamente ai muri ¢ dovranno
riuscire bene collegate ad essi. La larghezza delle imposte stesse non dovra in nessun caso essere inferiore a cm 20.
Occorrendo impostare volte o archi su piedritti esistenti si dovranno preparare preventivamente i piani d'imposta
mediante i lavori che saranno necessari e che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaltatore.

Per le volte oblique, i mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti giusta la linea dell'apparecchio prescritto.
Nelle murature di mattoni pieni, messi in foglio o di costa, murati con cemento a pronta presa per la formazione di volte
a botte, a schifo, a crociera, a padiglione, a vela ecc., e per le volte di scale alla romana, saranno seguite tutte le norme e
cautele che l'arte specializzata prescrive, in modo da ottenere una perfetta riuscita dei lavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchi fino al livello dell'estradosso in chiave, con buona muratura in malta in
corrispondenza delle pareti superiori e con calcestruzzo per il resto.

Le sopraindicate volte in foglio dovranno essere rinforzate, ove occorra, da ghiere o fasce della grossezza di una testa di
mattoni collegate alla volta durante la costruzione.

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura 1'Appaltatore non procedera al disarmo senza il preventivo assenso della
Direzione Lavori.

Le centinature saranno abbassate lentamente ed uniformemente per tutta la larghezza, evitando soprattutto che per una
parte il volto rimanga privo d'appoggio e, per l'altra si trovi sostenuto dall'armatura.

Solai

Le coperture degli ambienti e dei vani potranno essere eseguite, a seconda degli ordini della Direzione Lavori, con solai
di uno dei tipi descritti in appresso.

La D.L. ha la facolta di prescrivere il sistema e tipo di solaio di ogni ambiente e per ogni tipo di solaio essa stabilira
anche il sovraccarico accidentale da considerare e I'Appaltatore dovra senza eccezioni eseguire le prescrizioni della
D.L.

L'Appaltatore dovra provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro appendilumi
nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta, sara precisato dalla D.L.

Solai su travi e travicelli in legno - Le travi principali a quattro fili di legno avranno le dimensioni e le distanze che
saranno indicate in relazione alla luce ed al sovraccarico.

I travicelli di cm 8 per 10 pure a quattro fili, saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla
lunghezza delle tavelle che devono essere collocate su di essi. I vani sui travi, fra i travicelli, dovranno essere riempiti di
muratura, e sull'estradosso delle tavelle andra disteso uno strato di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con
ghiaiettino fino.

Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine in mattoni (pieni o forati) o con elementi laterizi interposti -
Questi solai saranno composti delle putrelle, dei copriferri, delle voltine in mattoni (pieni o forati) o dei tavelloni o delle
volterrane ed infine del riempimento.

Le putrelle saranno delle dimensioni fissate volta per volta dalla D.L. e collocate alla distanza fra asse ed asse che verra
prescritta; in ogni caso tale distanza non sara superiore a m 1. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere
verniciate a minio e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle putrelle alternativamente (e cio¢ una con le chiavi e la successiva senza),
e 1 tiranti trasversali, per le travi lunghe piu di m 5, a distanza non maggiore di m 2,50.

Le voltine di mattoni pieni o forati, saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di cemento a
rapida presa, con una freccia variabile fra cm 5 e 10.

Quando la freccia ¢ superiore ai cm 5 dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe in ferro per meglio
assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso.

I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri.
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Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni saranno poi rinfrancate sino all'altezza dell'ala superiore della trave e
dell'estradosso delle voltine e volterrane, se piu alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice, convenientemente
crivellata e depurata da ogni materiale pesante, impastata con malta magra fino ad intasamento completo.

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sara opportuno applicarvi preventivamente
una sbruffatura di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dell'intonaco stesso.

Solai in cemento armato - Per tali solai si richiamano tutte le norme e prescrizioni per l'esecuzione delle opere in
cemento armato, di cui all'Art. 45.

Solai di tipo misto in cemento armato ed elementi laterizi forati (D.M. 30 maggio 1974, parte prima, paragrafo 5) - |
laterizi dei solai di tipo misto in cemento armato, quando abbiano funzione statica, dovranno rispondere alle seguenti
prescrizioni di cui al D.M. 30 maggio 1974, parte prima, paragrafo 5.

In particolare devono:

essere conformati in modo che le loro parti resistenti a pressione vengano nella posa a collocarsi tra di loro cosi da
assicurare una uniforme trasmissione degli sforzi di pressione dall'uno all'altro elemento;

ove sia disposta una soletta di calcestruzzo staticamente integrativa di quella in laterizio, quest'ultima deve avere forma
e finitura tali da assicurare la perfetta aderenza fra i due materiali, ai fini della trasmissione degli sforzi di scorrimento;
il carico di rottura a pressione semplice riferito alla sezione netta delle pareti e delle costolature non deve risultare
inferiore a kg 350 per cm2;

qualsiasi superficie metallica deve risultare circondata da una massa di cemento che abbia in ogni direzione spessore
non minore di un centimetro;

per la confezione a pi¢ d'opera di travi in laterizio armato, I'impasto di malta di cemento deve essere formato con non
meno di q 6 di cemento per mc di sabbia viva.

Controsoffitti

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici esattamente

orizzontali (o anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni o altri difetti e di evitare in modo

assoluto la formazione, in un tempo pitt 0 meno prossimo, di crepe, incrinature o distacchi dell'intonaco. Al manifestarsi

di tali screpolature la Direzione Lavori avra facolta, a suo insindacabile giudizio, di ordinare all'Appaltatore il

rifacimento, a carico di quest'ultimo, dell'intero controsoffitto con l'onere del ripristino di ogni altra opera gia eseguita

(stucchi, tinteggiature, ecc.).

Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dovranno sporgere i ganci di ferro appendilumi e/o si dovranno prevedere

adatti fori per l'inserimento di corpi illuminanti ad incasso. Tutti i legnami impegnati per qualsiasi scopo nei

controsoffitti dovranno essere abbondantemente spalmati di carbolineo su tutte le facce.

La Direzione Lavori potra prescrivere la predisposizione di adatte griglie o sfiatatoi in metallo per la ventilazione dei

vani racchiusi dal controsoffitto.

Controsoffitto in rete metallica (cameracanna) - I controsoffitti in rete metallica saranno composti:

1) dell'armatura principale retta o centinata in legno di abete, formata con semplici costoloni di cm 6x12, oppure con
centine composte di due o tre tavole sovrapposte ed insieme collegate con interesse di cm 100;

2) dell'orditura di correntini in abete della sezione di cm 4x4, posti alla distanza di cm 30 gli uni dagli altri e fissati
solidamente con chiodi e reggette alle centine ed ai costoloni di cui sopra ed incassati ai lati entro le murature in
modo da assicurare 'immobilita;

3) della rete metallica in filo di ferro lucido del diametro di mm 1 circa, con maglie di circa mm 15 di lato, che sara
fissata all'orditura di correntini con opportune grappette;

4) del rinzaffo di malta bastarda o malta di cemento, secondo quanto prescritto, la quale deve risalire superiormente
alla rete;

5) dell'intonaco (eseguito con malta comune di calce e sabbia e incollato a colla di malta fina) steso con dovute
cautele e con le migliori Regole dell'Arte perché riesca del minore spessore possibile, con superficie piana e liscia.

Controsoffitto tipo *'Perret" - I controsoffitti eseguiti con materiale speciale tipo Perret, Italia o simili, saranno costituiti

da tavelle sottili di cotto dello spessore di cm 2,5 armate longitudinalmente con tondini di acciaio annegato in malta a q

3 di cemento Portland per mc di sabbia, il tutto ancorato al solaio sovrastante mediante robusti cavallotti di ferro posti

ad opportuna distanza.

La faccia vista del controsoffitto sara sbruffata con malta bastarda.

Controsoffitto in graticcio tipo “Stauss" - I controsoffitti con graticcio di cotto armato tipo Stauss o simili saranno

costituiti essenzialmente da strisce di rete di fili di ferro ricotto del diametro di mm 1 a maglie di mm 20 di lato aventi

gli incroci annegati in crocette di forma poliedrica in argilla cotta ad alta temperatura, che assicurano alla malta una
buona superficie di aderenza.

Dette strisce assicurate agli estremi a tondini di ferro da mm 8 almeno, ancorati a loro volta nelle murature perimetrali

con opportune grappe poste a distanza di cm 25, ben tese mediante taglie tendifili, verranno sostenute con cavallotti

intermedi (a distanza di circa m 0,40) ed occorrendo, mediante irrigidimenti di tondino di ferro da mm 3, in modo da
risultare in tutta la superficie saldamente fissate al soffitto senza possibilita di cedimenti.
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Per l'impalcatura si procedera come per un controsoffitto normale: la malta gettata con forza contro il graticcio deve
penetrare nei fori tra le varie crocette, formando al di 1a di esse tante piccole teste di fungo che trattengono fortemente
l'intonaco alla rete.

Trattandosi di rivestire superfici curve comunque centinate, la rete metallica del controsoffitto, tanto del tipo comune
quanto del tipo Stauss, dovra seguire le sagome di sostegno retrostanti opportunamente disposte ed essere fissata ad esse
con tutti i necessari accorgimenti perché risulti assicurata e assuma la curvatura prescritta.

Controsoffitto in cartongesso - I controsoffitti saranno costituiti da una lastra in cartongesso dello spessore minimo di
mm 10-13, fissata ad una struttura di sostegno, a sua volta ancorata con fili di sospensione ¢ tasselli ad espansione al
soffitto.

Le giunzioni tra pannelli verranno opportunamente stuccate con l'impiego di tela e gesso, e convenientemente rasate e
carteggiate.

Coperture a tetto

La copertura a tetto sara sostenuta da una grossa armatura in legno, ferro o cemento armato, il tutto con le dimensioni e
disposizioni che saranno prescritte dai tipi di progetto o dalla D.L.

Sulla grossa armatura saranno poi disposti i travicelli ed i listelli in legno (piccola armatura) sulla quale sara poi distesa
la copertura di tegole direttamente o con l'interposizione di un sottomanto in legno o in laterizi.

Sottomanto in legno - Sara costituito da tavole di legno di abete dello spessore di cm 2,5, piallate dalla parte in vista,
unite a filo piano e chiodate alla sottostante orditura di travicelli.

Sottomanto di pianelle o tavelline - Il sottomano di pianelle o tavelline si eseguira collocando sui travicelli o correntini
le pianelle o tavelline una vicina all'altra, bene allineate e in modo che le estremita di esse posino sull'asse di detti
legami e le connessure non siano maggiori di mm 6. Le dette connessure saranno stuccate con malta idraulica liquida.

I corsi estremi lungo la gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodato alla sottostante armatura del tetto.
Copertura di tegole curve o coppi - La copertura di tegole a secco si fara posando sulla superficie da coprire un primo
strato di tegole con la convessita rivolta verso il basso, disposte a filari ben allineati ed attigui, sovrapposte per cm 15 ed
assicurare con frammenti di laterizi. Su questo tratto se ne collochera un secondo con la convessita rivolta verso 1'alto,
similmente accavallate per cm 15 disposte in modo che ricoprano la connessura fra le tegole sottostanti.

Le teste delle tegole in ambedue gli strati saranno perfettamente allineate sia nel senso parallelo alla gronda sia in
qualunque senso diagonale.

11 comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno formati con tegoloni.

I tegoloni del comignolo e dei displuvi saranno diligentemente suggellati con malta, e cosi pure saranno suggellate tutte
le tegole che formano contorno delle falde, o che poggiano contro i muri, lucernari, canne da camino e simili. Le tegole
che vanno in opera sulle murature verranno posate sul letto di malta.

La copertura di tegole sul letto di malta verra eseguita con le stesse norme indicate per la copertura di tegole a secco; il
letto di malta avra lo spessore di cm 4-5.

Copertura in tegole alla romana - La copertura in tegole alla romana (o maritate) composta di tegole piane (embrici) e di
tegole curve (coppi) si eseguira con le stesse norme della precedente, salvo che si posera sulla superficie da coprire il
primo strato di tegole piane debitamente intervallate e sovrapposte, e successivamente il secondo strato di tegole curve
che ricopriranno i vuoti fra i vari filari di tegole piane. Anche per questo tipo di copertura a secco dovra eseguirsi con
calce idraulica mezzana la necessaria muratura delle testate ¢ dei colmi, la calce a scarpa, ecc.

In corrispondenza delle gronde dovranno impiegarsi embrici speciali a lato parallelo.

Copertura di tegole piane - Nella copertura di tegole piane ad incastro (marsigliesi o simili), le tegole, quando devono
poggiare su armatura di correnti, correntini o listelli, saranno fissate a detti legnami mediante legatura di filo di ferro
zincato, grosso mm 1 circa, il quale, passando nell'orecchio esistente in riporto nella faccia inferiore di ogni tegola, si
avvolgera ad un chiodo pure zincato, fissato in una delle facce dei correntini o listelli.

Quando invece le tegole devono poggiare sopra un assito, sul medesimo, prima della collocazione delle tegole, saranno
chiodati parallelamente alla gronda dei listelli della sezione di cm 4-3 a distanza tale, tra loro, che vi possano poggiare i
denti delle tegole di ciascun filare.

Per la copertura di tegole piane ad incastro su sottomano di laterizio, le tegole dovranno posare sopra uno strato di malta
grosso da cm 4 a 5, ed essere suggellate accuratamente una per una con la malta stessa. In ogni caso dovranno essere
impiegate, nella posa della copertura, mezze tegole rette e diagonali alle estremita delle falde e negli spigoli, in modo da
alternare le tegole da un filare all'altro.

Sopra i displuvi dovranno essere disposti appositi tegoloni di colmo murati in malta idraulica, inoltre dovra essere
inserito un numero adeguato di cappucci di areazione.

Copertura in lastre di ardesia artificiale - Le coperture in ardesia artificiale potranno essere eseguite nei seguenti tipi:

con lastre ondulate normali spessore mm da 5,5 a 6
con lastre ondulate alla romana spessore mm da 5,5 a 6
con lastre ondulate alla toscana spessore mm 5,5

con lastre piane alla francese spessore mm 4

In ogni caso le lastre di copertura verranno poste in opera su tavolato di legno abete dello spessore di almeno mm 25
con superiore rivestimento di cartone catramato, ovvero sopra orditura di listelli pure in abete della sezione da cm 4x4 a
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cm 7x7 a seconda dell'interasse e del tipo di copertura, fissandole con speciali accessori in ferro zincato (grappe, chiodi
o viti, ranelle triple, ecc.). La loro sovrapposizione dovra essere, a seconda del tipo di lastra, da cm 5 a 8; i colmi ed i
pezzi speciali terminali di ogni tipo saranno anch'essi fissati con gli appositi accessori.

L'ardesia artificiale per coperture potra essere richiesta nel colore grigio naturale, rosso, nero-lavagna, ruggine.
Coperture a terrazzo

11 solaio di copertura dell'ultimo piano a terrazzo sara eseguito in piano, mentre le pendenze da darsi al terrazzo, non
inferiori all'l%, saranno raggiunte mediante I'inclinazione del lastrico di copertura da eseguirsi in smalto, gretonato o
simile. Sopra tale lastrico verra eseguita una spianata di malta idraulica dello spessore di cm 2 (camicia di calce) e
quindi la spianata di asfalto, che sara data in due strati successivi dello spessore ciascuno non minore di mm 8, dati
l'uno in senso normale all'altro, e cio allo scopo di evitare ogni infiltrazione di acqua.

Anche le pareti perimetrali del terrazzo verranno protette, nella parte inferiore, previamente preparate con intonaco
grezzo, mediante un'applicazione verticale di asfalto dello spessore di mm 8§ e dell'altezza non inferiore di cm 20,
raccordata opportunamente con gli strati suddetti.

Sulla spianata di asfalto sara poi applicata direttamente (senza massetto) la pavimentazione.

Art. 66 — Strutture orizzontali o inclinate — Solai, volte e coperture — Demolizioni sostituzioni e
collegamenti

Demolizioni

Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, 1'Appaltatore sara obbligato ad attenersi oltre che alle norme
riportate all'Art. 1.2 del presente Capitolato, anche alle seguenti disposizioni:

Generalita - Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che
risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi e/o subsistemi
non piu in grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi consolidanti puntuali o
estesi, in grado di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi.

Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti o elementi della struttura si
presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilitda dell'intera struttura. Si utilizzeranno sempre e
comunque a tal scopo materiali e tecniche idonee, possibilmente asportabili e/o sostituibili, in contrasto per forma e/o
tipologia ¢/o materiale col manufatto esistente, pertanto nettamente identificabili e riconoscibili. Qualsiasi operazione
sara comunque da concordare preventivamente con la D.L. previa specifica autorizzazione degli enti preposti alla tutela
del bene oggetto di intervento. Tutte le pavimentazioni potranno eventualmente essere recuperate integralmente dietro
specifiche indicazioni della D.L.

Coperture - Fatte salve le generalita di cui sopra, si eseguira in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di massima
sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di gronda, delle canne
fumarie e dei comignoli; solo in seguito I'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o
comunque la struttura sia essa di legno, sia di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, viceversa,
trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovra puntellare i
cornicioni.

La demolizione della copertura, si dovra effettuare operando dall'interno dell'edificio; in caso contrario gli operai
dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando opportunamente
tavole di ripartizione.

Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i m 2, 1'Appaltatore sara obbligato a
predisporre idonea impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un piano sottostante non
portante o non agibile dovra predisporre tutte le opportune operazioni per garantire 1'incolumita degli addetti ai lavori.
Solai piani - Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le
voltine. Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti sara cura dell'Appaltatore predisporre idonei tavolati di sostegno
per gli operai.

I travetti andranno sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature esistenti mediante il puntellamento, la
sospensione e il taglio dei travetti. Le solette in cemento armato monolitiche, prive di una visibile orditura principale,
dovranno preventivamente essere puntellate in modo da accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra inoltre evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo accumulo degli
stessi sui solai.

Solai a volta - La demolizione delle volte con evidenti dissesti andranno diversificate in relazione alle tecniche
costruttive delle stesse, al loro stato di degrado, alla natura del dissesto ed alle condizioni al contorno.

L'Appaltatore sara sempre tenuto a realizzare puntellamenti e sbadacchiature secondo le indicazioni della D.L. in modo
da assicurare la stabilita dei manufatti in adiacenza, oltre che per controbilanciare la mancata spinta esercitata dalla
volta da demolire.

In ogni caso la demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o a vela dovra iniziare dalla chiave della volta e
seguire un andamento a spirale.
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La demolizione delle volte ad arco ribassato e a botte andra invece eseguita per sezioni frontali procedendo dalla chiave
verso le imposte.

Sostituzioni e collegamenti

Nel caso di sostituzioni, parziali o globali, I'Appaltatore avra cura di procedere alle eventuali demolizioni secondo le
modalita e gli accorgimenti negli Artt. 4.1.1 e 4.9.2 del presente Capitolato. Il collegamento di una nuova struttura ai
muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizioni di progetto o dalle direttive della D.L., verra effettuato
con le seguenti modalita.

Strutture piane ad elementi metallici - Le operazioni si effettueranno secondo le indicazioni di progetto. I collegamenti
fra le travi ed i muri perimetrali si potranno realizzare murando direttamente ogni testa della trave realizzando
preventivamente idonea piastra di ripartizione. L'Appaltatore dovra saldare all'ala, nella parte annegata nel
conglomerato, degli spezzoni di tondino di acciaio ripiegati ad uncino in grado di contrastare lo sfilamento della
putrella. L'alloggiamento della trave da realizzare nella muratura, dovra avere forma tronco-conica con la base
maggiore rivolta verso l'esterno.

Se il muro non sara in grado di garantire la resistenza a carichi concentrati si potra realizzare un cordolo di cemento
armato ricavato nella muratura sul quale appoggiare le putrelle. In ogni, caso si dovra prima liberare la struttura da tutti
i carichi accidentali ¢ procedere alla messa in opera della puntellatura del solaio che dovra essere forzata in modo da
ridurre al minimo l'effetto del carico sulle travi esistenti.

Strutture piane in legno - Nel caso in cui il collegamento ai muri perimetrali si dovra realizzare tramite nuovo cordolo in
cemento armato I'Appaltatore dovra demolire porzioni di muratura perimetrale in modo da creare appositi vani a
sezione tronco-conica di altezza pari a quella del cordolo per permettere l'inserimento di parti in cemento armate
sagomate a coda di rondine funzione di ancoraggio. Le armature degli ancoraggi verranno eseguite, secondo le
prescrizioni di progetto, contemporaneamente a quelle del cordolo. L'interasse fra gli ancoraggi potra variare in
relazione alla consistenza del muro, alle dimensioni del solaio ed alle indicazioni di progetto (di norma circa ogni mm
3).

In linea di massima per solai di m 416 si potranno realizzare cordoli di cm 15-20 di base per cm 30 di altezza armati con
ferri di mm 14; rete elettrosaldata di mm 150x150 con diametro di mm 4, chiodata e gettata in cappa di cemento con
spessore di cm 4-6.

Se prescritto dagli elaborati di progetto, saranno da realizzarsi idonei fori nella muratura in cui inserire le barre
d'ancoraggio del cordolo. Tali fori avranno un'inclinazione sempre inferiore ai 45 gradi rispetto al piano trasversale
della muratura. Prima dell'inserimento degli ancoraggi saranno riempiti con boiacca di cemento o resine di sintesi
chimica secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto.

Nel caso in cui il cordolo si realizzera per cantieri, I'armatura verra posta in opera per tratti e andranno eseguiti getti piu
corti di almeno cm 30 rispetto alla lunghezza di ciascun vano della muratura. Questa operazione consentira ai ferri
dell'armatura di essere piegati e inseriti nel vano; i ferri dovranno essere di lunghezza tale da poterli sovrapporre a quelli
dei cantieri adiacenti. Una volta eseguito il getto si aprira il cantiere adiacente ed i ferri dell'armatura verranno
nuovamente stesi e collegati al tratto successivo. Infine andra ripristinata la muratura intorno alle teste delle travi,
avendo cura di aerarle e/o trattarle secondo le prescrizioni della D.L.

Nel caso in cui non fosse prevista la realizzazione di cordoli si dovranno eseguire nella muratura dei fori passanti
sempre di forma tronco-conica, adatti al collegamento con i tiranti a coda di rondine. Questi ultimi dovranno essere
fissati ad una estremita della trave tramite idonea chiodatura o bullonatura; 'estremita opposta della trave verra saldata
ad una gabbia di tondini sagomati di forma tronco-conica da alloggiarsi nel foro da riempire con la malta prescritta.

Se espressamente richiesto dalla D.L. o dagli elaborati di progetto, il collegamento dovra essere realizzato per mezzo di
tiranti a piastra, praticando un foro passante in direzione della lunghezza della trave. L'Appaltatore dovra quindi
ricavare nella muratura una nuova sede di forma tronco-conica di dimensioni tali da accogliere la piastra metallica che
dovra poggiare su una base perfettamente spianata, realizzata con getto di malta cementizia. Il tirante di acciaio dovra
avere la forma e le dimensioni definite dagli elaborati di progetto ed essere collegato ad una estremita della trave per
una lunghezza non inferiore a cm 80 mediante idonea chiodatura o bullonatura; I'altro estremo dovra terminare con una
sezione piatta in cui si pratichera un'asola di forma idonea in modo da trattenere i cunei tenditori; quest'estremita potra
essere filettata e collegata con un dado di acciaio.

Struttura piana latero-cementizia - Il nuovo collegamento con le murature perimetrali si potra realizzare tramite la
formazione di un cordolo in cemento armato che sara dimensionato in base alla consistenza dei muri ed alle indicazioni
di progetto. Si procedera con il sistema dei cantieri alternati oppure si potra ricavare nella muratura; il cordolo dovra
essere ancorato a quest'ultima mediante elementi a coda di rondine o spezzoni di ferro piegati e murati. Le armature del
cordolo con i relativi ancoraggi saranno inseriti nei vani appositamente ricavati e collegati con le teste delle travi.

Gli elementi di un'eventuale struttura aggiuntiva dovranno essere messi in opera alla quota stabilita con i necessari
puntelli.

Nel caso in cui il cordolo verra inserito solo parzialmente nello spessore del muro, I'Appaltatore dovra predisporre la
casseratura per la parte di cordolo che fuoriesce dal muro.

Sostituzione di travi in legno
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La integrale sostituzione di travi in legno sara da effettuarsi solo ed esclusivamente in caso di assoluta inconsistenza
fisico-materico-strutturale della trave, ovvero quando non sia possibile farla lavorare in parallelo con nuove travature o
nuovi sistemi strutturali in grado di scaricarla parzialmente od integralmente.

L'Appaltatore dovra preventivamente puntellare i travetti ed il tavolato posato sulle travi con piu puntelli da collocarsi
parallelamente alle travi.

Sopra ai puntelli in corrispondenza dell'intradosso dei travetti, si dovra collocare un'architrave sulla quale verranno posti
a contrasto i singoli travetti mediante chiodatura di biette in legno.

Nel caso in cui la puntellatura dovesse appoggiare sopra a un solaio non sufficientemente solido, si dovranno
posizionare i puntelli in modo da gravare su elementi strutturali sufficientemente resistenti; nel caso in cui, ad
insindacabile giudizio della D.L., il solaio sottostante non fosse in grado di offrire sufficienti garanzie di resistenza, sara
necessario scaricare i puntelli sulle murature perimetrali, o prolungarli e sovrapporli sino al solaio del piano inferiore.
L'Appaltatore dovra altresi impiegare tavole in legno di idonea sezione posizionate alla base dei puntelli per una
migliore ripartizione dei carichi.

In ogni caso la trave liberata dalla muratura in corrispondenza degli appoggi, verra sfilata intera e, solo dietro specifica
autorizzazione della D.L. potra essere tagliata.

La nuova trave dovra corrispondere come materiale, essenza qualita e dimensioni ai requisiti richiesti dagli elaborati di
progetto. Dovra essere messa in opera, nel caso di trave in legno, ripristinando compiutamente 'equilibrio strutturale
preesistente.

La nuova trave dovra essere nettamente riconoscibile rispetto a quelle lasciate in opera, lavorata a filo di sega e
perfettamente stagionata. Si potranno eventualmente impiegare travi in legno lamellare e, in alternativa, travi in acciaio
o in legno e acciaio.

Sostituzione di elementi laterizi con putrelle in ferro

Fatte salve le generalita di cui al precedente Art. 4.11.1., I'Appaltatore dovra preventivamente puntellare il solaio e solo
successivamente sara possibile rimuovere il pavimento con il relativo sottofondo e asportare i materiali di riempimento
fino a raggiungere l'estradosso del ferro e del laterizio. Verra in parallelo posto in opera un tavolato di servizio che
appoggera sulle putrelle. Le tecniche, gli accorgimenti e i materiali da impiegasi nella sostituzione verranno stabiliti
dalla D.L. e tutto verra eseguito sotto la sua sorveglianza.

Di norma I'Appaltatore dovra porre in opera un tavellonato in laterizio poggiato sull'ala inferiore dei travetti; sopra il
tavellonato si dovranno posizionare gli elementi di alleggerimento costituiti da laterizi forati o da altro materiale
(blocchi di polistirolo, ecc.).

In corrispondenza dell'ala superiore delle putrelle, preventivamente pulite e sgrassate andra saldato un tondino di ferro
sagomato a zigzag in grado di assicurare una valida coazione fra la struttura metallica ed il getto di calcestruzzo.
L'Appaltatore, infine, dovra far eseguire il getto in calcestruzzo armato, previa abbondante irrorazione con acqua del
sottofondo. L'operazione si svolgera in base alle prescrizioni di progetto e il collegamento verra assicurato mediante
ferri di ripartizione incrociati o rete metallica elettrosaldata.

Sostituzione del tavolato esistente

L'operazione si effettuera solo nel caso in cui il tavolato esistente non fosse piu assolutamente in grado di fornire
sufficienti garanzie, e fosse eccessivamente marcescente.

L'Appaltatore effettuera preventivamente tutte quelle opere di puntellatura e/o di rafforzamento degli elementi della
struttura in modo da poter effettuare le opere di demolizione e di rimozione secondo le norme contenute nel presente
Capitolato. Dovra utilizzare per la sostituzione del tavolato esistente tavole in legno la cui essenza sara quella prescritta
dagli elaborati di progetto e le cui caratteristiche tecniche saranno conformi a quelle stabilite dall'Art. 2.6 del presente
Capitolato.

Le tavole dovranno avere uno spessore non inferiore a cm 4 ed essere rifilate, intestate e collegate alla struttura
mediante chiodi o tenoni.

Il tavolato cosi realizzato, se richiesto, dovra essere connesso alle murature adiacenti secondo le modalita indicate nel
presente Capitolato.

Ripasso dei manti di copertura in coppi di laterizio
Manto di copertura - L'Appaltatore dovra effettuare la ricorsa generale del manto di copertura tramite la rimozione dei
coppi e, previa verifica sullo stato di consistenza materica, dell'eventuale piccola orditura del tetto. L'accatastamento di
tale materiale avverra entro 1'ambito del cantiere, comunque non in modo da gravare sulla struttura dell'edificio. I coppi
subiranno un intervento di pulitura manuale tramite bruschinaggio con spazzole di saggina, la successiva battitura,
l'eventuale sostituzione sino al 30-40% in caso di rotture evidenti e/o criccature, con nuovi manufatti di produzione
industriale, tra loro identici per forma, materiale e colore, da posizionarsi inferiormente rispetto a quelli recuperati,
ottenendo in totale una posa di circa 36-42 coppi al mq. I coppi posti a canale potranno essere incollati al sottostante ed
eventuale nuovo supporto coibente mediante spalmatura di collante epossidico, a file alternate, al fine di garantirne
l'inamovibilita, in ragione anche dell'azione degli agenti atmosferici. Si potranno altresi utilizzare grappe in rame
fermacoppo. In ogni caso bisognera sempre garantire I'areazione del sottotetto (superficie di aerazione almeno 1/500
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della superficie totale del manto) tramite idonee operazioni che prevedono l'utilizzo di pezzi speciali e/o la realizzazione
di apposite fessure tra la linea di gronda ed i canali di raccolta delle acque. Ogni fessura andra comunque chiusa con
apposita rete in acciaio inossidabile, utile ad evitare l'ingresso di volatili nel sottotetto e negli spazi sottocopertura,
fissata con viti o apposite chiodature. L'operazione sara comprensiva della ricostruzione e/o posa in opera di colmi di
vertice mediante copponi ed eventuali colmi diagonali con sigillatura degli stessi mediante malta bastarda, nonché della
messa in opera di scossaline e/o converse in lastre di rame lungo le adiacenze con la muratura, chiodate e saldate a
stagno.

Sara cura dell'Appaltatore garantire la protezione della copertura con teli impermeabili al termine di ogni giornata di
lavoro sino al suo completo recupero.

Alla ricollocazione in falda dei coppi precedera un'attenta verifica ed eventuale rettifica delle pendenze sia del manto di
copertura sia degli eventuali canali di gronda.

Orditura e supporto di assito - L'Appaltatore dovra effettuare il trattamento globale dell'assito e della grossa orditura
prima di riposizionare il manto di copertura.

Capriate - Travi, travetti, travicelli, assito e dormienti se eccessivamente degradati, marcescenti e non piu in grado di
assolvere alla loro funzione verranno sostituiti con nuovi manufatti identici per dimensione ed essenza.

Lavorati a filo di sega - Qualsiasi intervento dovra essere preventivamente discusso con la D.L. e comunque sempre
preceduto da un'attenta operazione di pulitura dei manufatti lignei da recuperare, del sottotetto ¢ dell'estradosso delle
volte, utilizzando spazzole di saggina, stracci e scopinetti, nonché dall'utilizzo di aria compressa a bassa pressione e
apparecchi di aspirazione tipo bidone aspiratutto. Su tutte le parti lignee si dovra effettuare un trattamento antifungo e
antimuffa mediante applicazione del prodotto adatto. La stesura del prodotto dovra garantire il deposito e 1'assorbimento
da parte del legno di almeno cc 350 di prodotto per metro quadro, e sara preceduta da sgrassaggio con solvente
compatibile, per eliminare tracce di unto e/o depositi non gia eliminati con precedenti operazioni.

Dietro indicazioni della D.L., a trattamenti avvenuti si potra procedere alla messa in opera di pannelli semirigidi resinati
di poliuretano espanso, per formazione di strato coibente, sopra l'assito esistente per mezzo di armatura di sostegno in
listelli di abete fissati all'assito. Spessore cm 3, densita 30 kg/mc, autoestinguente.

Si procedera in seguito alla messa in opera di manto impermeabile a due strati ortogonali di membrana prefabbricata
applicata a fiamma, previa spalmatura bituminosa sul piano di posa. Precedente formazione di strato di separazione
ottenuto mediante fornitura in opera di strato in feltro di poliestere (gr/mq 200) aut strato di cartalana (gr/mq 450), da
applicarsi sullo strato coibente. Il doppio strato impermeabile sara ottenuto con membrane prefabbricate a bitume
plastomero, mm 4 con supporto di poliestere TNT (tessuto non tessuto) da filo continuo, sormonto di almeno cm 10;
eventuale utilizzo del secondo strato con finitura ardesiata della superficie esterna.

Proprieta chimiche: comportamento al fuoco non infiammabili, punto di rammolimento 95-150 °C. Proprieta fisiche:
densita maggiore di 4 kg/mq. Proprieta meccaniche: resistenza a trazione longitudinale di circa 90 da N/5cm kg/5cm,
trasversale di circa di 80 da N/5cm; allungamento a rottura longitudinale e trasversale del 45% circa. Giunti orizzontali:
applicazione a fiamma e spalmatura a caldo di bitume ossidato. Eventuale formazione di giunti particolari da eseguirsi a
Regola d'Arte: giunti di dilatazione, protezione lungo i raccordi, collegamenti con manufatti accessori. Normativa di
riferimento: Capitolato Speciale di Appalto, norme UNI per i bitumi e le guaine 8202.

Supporto in tavellonato - Andranno accuratamente verificate le tavelle in cotto pulite con spazzole di saggina, stracci,
scopinetti, bidone aspiratutto ed eventualmente acqua deionizzata. Revisione e ristilatura dei giunti di malta utilizzando
malta di calce. Revisione dei raccordi e delle pendenze; eventuale utilizzo di argilla espansa idrorepellente per
uniformare le pendenze non potendo lavorare sulle strutture portanti. Si potra in seguito procedere come per le
coperture con supporto in assito, tramite il posizionamento di manto coibente e/o di manto impermeabile a due strati di
membrana prefabbricata bitume plastomero (caratteristiche identiche alle precedenti).

Sottocoperture impermeabili - Dietro specifiche indicazioni della D.L. in caso di supporto di strutture di copertura in
listelli di legno o in assito da non sostituire o sostituire parzialmente, previo trattamento dei legni, si potranno
posizionare lastre impermeabili utili a garantire una seconda protezione e ad evitare l'eventuale scivolamento dei
manufatti del manto di copertura.

Si potranno pertanto impiegare lastre sottocoppo in fibrocemento, in resina rinforzata, in polipropilene e cemento, in
laminato di poliestere rinforzato, in vetroresina, lastre ondulate bitume verniciate. Le lastre dovranno ovviamente
garantire la completa impermeabilizzazione, facilita di posa e di assemblaggio.

Sottocoperture termoisolanti - Nel caso in cui si preveda il completo ripasso del sistema di copertura ed il rifacimento
del supporto del manto (sostituzione completa di listelli o assito), onde migliorare le condizioni termoigrometriche dei
locali sottotetto, si potra prevedere l'inserimento sotto tegola di sistemi ad elementi termoisolanti. Saranno da
privilegiare sistemi che garantiscono opportuna ventilazione, perché questa permette di evitare il ristagno di umidita
dovuta alla porosita dei prodotti, alla condensazione, alle eventuali infiltrazioni. Per garantire una corretta ventilazione ¢
necessaria una superficie di acrazione (entrata piu uscita) di almeno 1/500 della superficie totale della copertura.

Art. 67 — Prodotti isolanti

Materiali e tipologie
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Si potranno impiegare prodotti isolanti e/o impermeabilizzanti in rotoli, pannelli o pannelli sandwich, essenzialmente
composti da polistirene espanso estruso, schiume di poliuretano a cellule chiuse, sughero. I materiali artificiali impiegati
dovranno essere prodotti con procedimenti liberi da cloro-fluoro-carburi e totalmente riciclabili.

schiume poliuretaniche: in pannelli semplici protetti da pellicola impermeabile traspirante, membrane bitume-polimero,
elastomeri bituminosi; in pannelli composti protetti superiormente da una lamina di alluminio goffrata sulla quale un
correntino metallico provvede al vincolo di tenuta per le tegole (il correntino potra essere forato per garantire la
ventilazione sotto tegola);

sughero naturale compresso: materiale ecologico fornito in pannelli dentati appositamente sagomati per il supporto dei
manufatti di copertura e per fornire idonea ventilazione.

polistirene espanso: a cellule chiuse, fornito in pannelli battentati o in rotoli a doghe, normalmente accoppiato con strato
impermeabilizzante antiurto in polistirene ad alta densita, con membrana bitume-polimero. Il polistirene viene
accoppiato anche con compensato multistrato per ottenere pannelli isolanti sandwich o con pannelli di fibre di abete
mineralizzato rivestite di cemento Portland.

I pannelli sandwich devono avere superfici compatte, omogenee, planari, altamente resistenti, sia ai carichi esterni sia
alle diverse condizioni ambientali, agevolmente lavorabili e di facile posa. Gli adesivi, oltre ad assicurare la tenuta tra i
vari elementi, devono resistere agli sbalzi termici ed avere elevata elasticita. L'inserto centrale in polistirene deve
garantire ottima impermeabilita all'acqua, bassa conducibilita termica, leggerezza, buona capacita di isolamento termico
ed eventualmente acustico. Gli elementi di collegamento, le vernici, gli impregnanti devono garantire buona resistenza
meccanica, impermeabilita. L'inserto potra anche essere in espanso di PVC (spessore inferiore), sughero sia ricomposto
sia espanso (materiale fonoassorbente e naturale). I pannelli potranno essere:

in multistrato, in pino marittimo (a sfogliati incrociati -- 5-7 -- perpendicolarmente, di spessore da mm 7 a 10),
idrorepellenti e ignoritardanti; l'incollaggio ¢ fenolico, le facce a vista possono essere prive di nodi, con nodi sani o
scanalate;

in particelle della stessa specie legnosa (abete, pioppo, faggio), impiegabili quando il pannello non ha funzioni portanti,
impermeabili, con incollaggio a base di resine ureiche o0 melamminich.

Messa in opera

La posa dei pannelli avverra normalmente a secco sui listelli dell'orditura; in alcuni casi la listellatura puo essere posata
sopra i pannelli stessi. L'ancoraggio deve essere garantito tramite 1'impiego di chiodi metallici, viti o tasselli ad
espansione; le giunzioni dovranno essere a perfetta tenuta nell'eventualita di rottura o scivolamento dell'elemento di
copertura. Dovra inoltre essere garantita la sigillatura delle fessure tra i pannelli accostati.

Art. 68 — Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in metallo

Generalita

Prima di mettere in atto qualsiasi intervento di consolidamento di strutture in ferro, I'Appaltatore dovra effettuare tutte
quelle operazioni atte alla realizzazione dell'opera in regime di massima sicurezza, tra le quali il puntellamento
dell'intera struttura interessata o, ad esclusiva discrezione della D.L., solo delle zone in cui si andra a realizzare il
consolidamento. Andranno quindi effettuate la demolizione e la rimozione manuale delle zone limitrofe ai lavori al fine
di scoprire le ali e le anime delle putrelle. Si operera quindi la pulitura al metallo bianco delle putrelle con mola a
smeriglio o con i sistemi indicati dalla D.L. al fine di eliminare qualsiasi residuo di malta e/o di ruggine e la successiva
sgrassatura.

A questo punto si potra effettuare la sostituzione parziale e totale degli elementi di alleggerimento ed il miglioramento
del sistema di ancoraggio delle putrelle ai muri, come richiesto e specificato dagli elaborati di progetto.

Consolidamento estradossale di struttura piana con staffatura delle travi

L'Appaltatore, rimossi i pavimenti ed il sottofondo fino al rinvenimento dell'ala della putrella e dell'estradosso del piano
del laterizio, dovra demolire, in presenza di volterrane o pignatte, il diaframma delle celle contigue al ferro per tutta la
sua lunghezza. Si rinforzeranno in seguito le putrelle mediante il fissaggio di staffe (legate e saldate ai bordi dell'ala)
che, posizionate lungo l'intera lunghezza della trave (o almeno di un terzo della luce da entrambe le parti), dovranno
avere l'interesse (15-20 cm) e l'inclinazione (45 gradi sull'orizzonte) prescritti dagli elaborati di progetto od ordinata
dalla D.L.

Eseguira, infine, dopo aver irrorato con acqua il piano laterizio, un getto di calcestruzzo in modo da ricoprire
uniformemente 1'ala superiore delle travi.

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

Sara fatto obbligo all'Appaltatore, in caso di consolidamento di strutture ad orditura semplice, collocare in opera travi
rompi tratta posizionandole ortogonalmente rispetto a quelle esistenti. Nel caso di consolidamento di strutture a doppia
orditura si dovra accoppiare al sistema primario uno secondario, lungo la direzione delle travi esistenti.
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In entrambi i sistemi, il collegamento fra gli elementi metallici sara realizzato interponendo un'idonea piastra di
ripartizione e saldando le travi fra di loro.

I profili, le sezioni, gli interessi ed i sistemi di collegamento delle teste delle travi alla muratura saranno quelli stabiliti
dagli elaborati di progetto.

Consolidamento estradossale di struttura piana mediante realizzazione di cappa in cemento armato

Eseguite le rimozioni e le demolizioni prescritte secondo le indicazioni della D.L., 'Appaltatore dovra saldare alle
putrelle dei tondini di ferro distanziandoli fra loro di circa cm 10-15 o dei tondini sagomati a zigzag in modo da
realizzare un'efficace coazione fra le travi preesistenti ¢ la cappa armata.

Dovra in seguito sovrapporre al piano della struttura un'armatura incrociata e predisporre il prescritto numero di
collegamenti ai muri perimetrali. Tale armatura dovra avere la sezione e la maglia prescritte dagli elaborati di progetto o
stabilite dalla D.L.

Il getto di calcestruzzo verrd eseguito e distribuito in modo uniforme solo dopo abbondante irrorazione con acqua
dell'estradosso.

Opere di conservazione: generalita

E opportuno sottolineare il fatto che prima di operare qualsiasi intervento conservativo sui manufatti in metallo
andranno verificate le effettive necessita di tale operazione. In primo luogo saranno da identificare le cause del degrado,
diretto o al contorno, oltre ad effettuare piccole indagini diagnostiche utili a determinare le tecniche di lavorazione e la
morfologia del materiale (analisi metallografica, osservazione al microscopio). Successivamente saranno da valutarsi
attentamente le eventuali operazioni di pulitura e di preparazione delle superfici interessate dal degrado, vagliati e
selezionati i prodotti da impiegarsi. Un buon intervento conservativo non implica infatti sempre e comunque la
completa asportazione dei fenomeni di ossidazione presenti, di vecchi protettivi e pitturazioni, potendo procedere, in
alcuni casi, a semplici operazioni di pulitura e protezione superficiale o di sovrapitturazione.

Se una pulitura radicale dovra essere eseguita, sara condotta solo dove effettivamente necessario, con prodotti o sistemi
debolmente aggressivi, prediligendo sistemi ad azione lenta, ripetendo eventualmente I'operazione piu volte.

Conservazione del rivestimento organico

Manufatti in ferro - Intervenendo su manufatti con il rivestimento organico ancora in gran parte sufficientemente
protettivo, il trattamento superficiale si effettuera rimuovendo la ruggine in modo completo dalle parti corrose oppure
togliendo solo le parti incoerenti.

Nel primo caso, a seconda dell'estensione della zona da trattare, si potra agire mediante spazzolatura o sabbiatura. Sara
poi da riattivare lo strato di vernice gia esistente tramite I'impiego di carte abrasive o con leggera sabbiatura per
rimuovere lo strato esterno aggredito dagli agenti atmosferici. Nelle zone riportate al metallo bianco si applichera un
primer passivante o un primer a base di polvere di zinco in veicolo organico e con legante compatibile con il tipo di
vernice gia preesistente sulla struttura; quindi una o due mani intermedie. L'intervento di finitura prevede l'applicazione
su tutto il manufatto di prodotto compatibile con la verniciatura preesistente e con i cicli conservativi realizzati.

Nel caso in cui si preveda un'asportazione grossolana della ruggine si eseguird la protezione utilizzando primer
convertitori o stabilizzatori di ruggine a base di soluzioni di acido fosforico o soluzioni di tannini con o senza acido
fosforico. Applicati a pennello, trasformano la ruggine in composti stabili (fosfato o tannato di ferro). Bisognera porre
particolare attenzione all'applicazione di tali prodotti che devono impiegarsi nelle giuste quantita, né in eccesso
(possibilita di rigonfiamento delle successive mani di vernice) né in difetto (parziale blocco del processo di ossidazione
che pud continuare sotto le mani di vernice). Nel caso di ridipintura si eseguira 1'applicazione di due mani di fondo
utilizzando prodotti in veicolo organico e legante alchidico con pigmento a base di ossidi rossi di piombo, due mani di
finitura sempre a base alchidica pigmentate con ossido di ferro micaceo per un totale di circa 200-300 micron di
spessore.

In alternativa, volendo ottenere un aspetto meno omogeneo, si potra effettuare un trattamento finale con prodotto
oleofenolico, la successiva applicazione di primer acrilico poliuretanico, la stesura finale di vernice acrilica
bicomponente opaca trasparente.

Manufatti zincati ¢ verniciati - La manutenzione sara rivolta a ripristinare lo strato di vernice distaccatosi dal substrato
di zinco. Andra prevista una pulitura ad umido con spazzole o con getti di vapore con acqua calda e il 5-10% di soda
caustica. In alternativa si potra operare una leggera sabbiatura che elimini i soli prodotti di corrosione dello zinco
(ruggine bianca) ed al massimo 2-5 micron di zinco metallico.

Si applicheranno successivamente primer passivanti contenenti zinco cromato, stronzio cromato o piombo silicocromato
in soluzioni al 5-10%. Seguiranno cicli di pitturazione con vernici poliviniliche o polivinilideniche, acriliche,
metacriliche, epossidiche.

Nel caso di aggressione profonda che metta in luce zone di acciaio sottostante aggredite da ruggine rossa, andranno
effettuate operazioni di pulitura meccanica atte ad eliminarne completamente la presenza sino al metallo bianco. Si
operera quindi zincatura localizzata mediante spruzzatura di zinco fuso oppure applicazione di primer zincante a base di
polvere di zinco metallico. La pulitura generale di tutta la superficie con successiva verniciatura garantira lunga durata
al rivestimento.
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Manufatti in bronzo - Andranno in prima istanza identificate le cause del degrado presente effettuando indagini
diagnostiche preliminari e di verifica durante i lavori. Si eseguiranno indagini metallografiche onde individuare le
tecniche di lavorazione e la morfologia del materiale, osservazioni in situ con l'impiego di microscopio per acquisire
informazioni sulla morfologia patogena. Seguiranno interventi di pulitura (con acqua, meccanica, chimica, fisica),
consolidamento e protezione.

Pulitura

Con acqua - Si procedera ad una prima pulitura generale effettuando lavaggi con acqua deionizzata da eseguirsi a
pennello, con nebulizzazione o per immersione. Durante I'operazione andranno svolte analisi di verifica sull'effettivo
abbattimento dei sali solubili. L'operazione verra supportata da spazzolatura con spazzole morbide utile a rimuovere
eventuali depositi superficiali non compatti. Il lavaggio verra impiegato anche dopo puliture eseguite con agenti
chimici. Seguiranno interventi di disidratazione per immersione o applicazione di solventi.

Meccanica - Si potra effettuare manualmente utilizzando spazzole, bisturi, microtrapani, piccoli attrezzi metallici, o
impiegando apparecchiature a basso impatto quali vibroincisori, microaeroabrasivo a bassa pressione (utilizzando come
inerti ossido di alluminio o microsfere di vetro), apparecchi ad ultrasuoni.

Chimica - La pulitura chimica con sostanze complessanti risulta efficace quando si devono eliminare concrezioni
calcaree o depositi di particellato atmosferico, quando sono da evitare puliture meccaniche, operare puliture selettive
per la rimozione di alcuni prodotti di corrosione (carbonati di rame). Sara sempre preceduta da piccoli campioni di
prova onde valutare l'efficacia della pulitura ed i tempi di applicazione. Per I'eliminazione delle croste nere si possono
applicare impacchi a base di EDTA bisodico in acqua distillata in grado di eliminare particellato ferroso e di calcio. Le
croste verranno successivamente rimosse meccanicamente anche con l'impiego di bisturi. Agli impacchi seguiranno
abbondanti risciaqui con acqua deionizzata.

Fisica - Tra le piu recenti tecniche di pulitura si potra impiegare quella che utilizza apparecchi laser ad impulso.
Regolandone i principali parametri (potenza media, frequenza e densita d'energia) ¢ possibile ottenere buoni risultati,
rispettando inoltre la patina naturale dei manufatti ed eventuali precedenti trattamenti (vedi le caratteristiche degli
apparecchi laser all'Art. 4.2.2. - Sistemi di pulitura).

Trattamenti inibitori di corrosione e consolidanti

Andra impiegato un composto chimico di tipo organico (benzotriazolo al 5% in alcool) utile a formare composti stabili
sulla superficie sensibili e, pero, all'ambiente acido. A fine trattamento andranno eseguiti trattamenti di protezione
superficiale tramite applicazione a pennello di resine acriliche in soluzione, di resine acriliche e benzotriazolo, di cere
microcristalline applicate a pennello.

Rimozione del rivestimento organico e nuova protezione

Nel caso di manufatti fortemente ossidati si dovranno effettuare operazioni atte ad eliminare completamente ogni
residuo di ruggine. Sostanza igroscopica e porosa, la ruggine viene facilmente contaminata dalle sostanze corrosive
(anidride solforosa, cloruri, etc.) accelerando cosi fortemente il processo corrosivo in atto. I sistemi protettivi da
utilizzare dovranno essere scelti in relazione alla natura dell'aggressione che potrebbe essere esercitata, ovvero
dell'ambiente nel quale ¢ immerso il manufatto in ferro. La natura dell'aggressione potra essere: chimica, (acidi, alcali,
sali, solventi ecc.) termica, atmosferica (umidita, pioggia, neve, raggi solari ecc.), meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni
ecc.). In effetti, poiché tali azioni aggressive potranno anche essere combinate tra loro, la scelta del rivestimento dovra
essere in funzione della peggiore situazione che pud presentarsi. Una efficace protezione anticorrosiva dovra
comprendere tutte le seguenti operazioni, ¢ comunque solo dietro indicazioni della D.L. potra essere variata in qualche
fase:

preparazione ed eventuale condizionamento della superficie;

impiego dei mezzi e delle tecniche piu appropriate di stesura;

scelta dei rivestimenti protettivi piu idonei e loro controllo.

Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici
La superficie metallica che ricevera il film di pittura protettiva dovra essere stata resa idonea ad offrire le massime
possibilita di ancoraggio. Occorrera pertanto ripulire la superficie da tutto cio che ¢ estraneo alla sua natura metallica, in
quanto sia gli ossidi sia i sali e la ruggine pregiudicano ogni efficace sistema protettivo. I metodi ammessi per la
preparazione delle superfici d'acciaio su cui andra applicato il rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia manuale,
pulizia meccanica, sabbiatura. Per I'eliminazione di sostanze estranee e dannose come olio, grasso, sudiciume ed altre
contaminazioni della superficie dell'acciaio si potra fare uso di solventi, emulsioni e composti detergenti. La pulizia con
solventi andra effettuata prima dell'applicazione delle pitture protettive ed eventualmente insieme ad altri sistemi di
preparazione delle superfici dell'acciaio.
Pulizia manuale - La pulizia manuale sara utilizzata quando si riferisca a un lavoro accurato e basato sulla sensibilita
operativa di maestranze specializzate, oppure per quei punti non accessibili agli utensili meccanici. Prima di iniziare la
pulizia manuale bisognera esaminare la superficie per valutare la presenza di olio, grasso o altri contaminanti solubili.
In tal caso la pulizia con solventi adatti precedera ed eventualmente seguira quella manuale.

Pagina 52 di 72



Gli utensili necessari per la pulizia manuale saranno costituiti da spazzole metalliche, raschietti, scalpelli, martelli per la
picchiettatura, tela smeriglio e carta vetrata, oppure utensili speciali sagomati in modo da poter penetrare negli interstizi
da pulire. Le spazzole metalliche potranno essere di qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole saranno di filo di
acciaio armonico. I raschietti dovranno essere di acciaio temperato e mantenuti sempre acuminati per garantire
l'efficienza. L'attrezzatura ausiliaria comprendera spazzole per polvere, scope, raschietti convenzionali nonché il
corredo protettivo per l'operatore. Le scaglie di ruggine verranno asportate mediante impatto calibrato con il martello da
asporto, la ruggine in fase di distacco sara viceversa asportata mediante un'adeguata combinazione delle operazioni di
raschiatura e spazzolatura. La pulizia manuale di superfici pitturate (anche parzialmente) dovra prevedere l'asportazione
di tutta la pulitura in fase di distacco, oltre a qualsiasi formazione di ruggine e di incrostazioni.
A lavoro ultimato, la superficie dovra essere spazzolata, spolverata e soffiata con aria compressa per togliere tutti i
depositi di materiale staccato, quindi sgrassata. L'applicazione della pittura di fondo dovra avvenire nel piu breve tempo
possibile con pitture di fondo con buone caratteristiche di bagnabilita, come quelle il cui veicolo sia olio di lino puro.
Pulizia meccanica - La pulizia meccanica comporta una superficie di solito piu pulita di quella ottenuta con la pulizia
manuale, tuttavia sara necessario porre la massima cautela per evitare di interessare zone non volute di metallo. Le
apparecchiature piu adatte alla pulizia meccanica sono spazzole metalliche rotanti e utensili rotanti ad impatto, mentre
sara sconsigliabile I'uso di mole abrasive perché giudicato troppo violento.
Spazzole metalliche rotanti - I fili della spazzola dovranno possedere sufficiente rigidita per asportare le scaglie di
ruggine staccate, le vecchie pitture, i depositi di sporcizia. La scelta della forma (a coppa o a disco) e del tipo di filo sara
basata sulle condizioni della superficie da pulire. Per la pulizia degli angoli si useranno speciali spazzole a fasce radiali
usate anche per pulire efficacemente attorno alle teste dei chiodi ed alle superfici molto irregolari. Non bisognera
comunque fare uso di velocita troppo elevate come pure sara necessario che la spazzola non venga tenuta sullo stesso
punto per lungo tempo, in quanto potrebbero verificarsi bruciature superficiali che danno alla superficie un aspetto
vetroso e levigato che offre un ancoraggio molto scarso alla pittura protettiva. Prima di iniziare la pulizia meccanica con
spazzole sara necessario esaminare se sulla superficie via siano depositi di olio, grasso o altri contaminanti solubili, nel
qual caso la pulizia meccanica andra preceduta da un robusto intervento con solventi.
Utensili rotanti ad impatto - Potranno essere utilizzati anche speciali utensili meccanici ad impatto, speciali raschietti e
scalpelli da montare su apparecchiature elettriche e pneumatici. Un tal modo di intervenire sara particolarmente utile
quando alla superficie metallica dovranno essere asportati spessi strati di ruggine, scaglie, vecchi e spessi strati di
pittura. Facendo uso di questi utensili si dovra fare molta attenzione a causa della possibilitd che l'utensile intagli la
superficie asportando metallo sano e lasciando sulla superficie stessa delle punte di bava acute, punti questi in cui lo
strato di pittura protettiva potra staccarsi e cadere prematuramente. Un inconveniente non secondario che deriva dall'uso
di questi strumenti per la pulizia di superfici d'acciaio ¢ legato al fatto che la superficie, in caso di disattenzione
operativa, potrebbe risultare troppo ruvida per una soddisfacente applicazione della pittura. Per queste ragioni 1'uso di
utensili rotanti ad impatto dovra essere limitato a casi eccezionali.
Le superfici pulite con metodo meccanico dovranno subire l'applicazione di pittura di fondo nel piu breve tempo
possibile, per evitare gli effetti nocivi degli agenti atmosferici. Sara necessario che le pitture di fondo abbiano buone
caratteristiche di bagnabilita come quelle, per esempio, il cui veicolo sia costituito da olio di lino puro.
Sabbiatura - Due sono i metodi principali di sabbiatura: per via umida e a secco. Il metodo per via umida si differenzia
da quello a secco per il fatto che nella polvere abrasiva viene introdotta dell'acqua o una soluzione di acqua e inibitore
di corrosione. Il metodo per via umida presenta il vantaggio di ridurre al minimo la produzione di polvere, ma non
sempre sara utilizzabile. In effetti le strutture metalliche che presentano un gran numero di recessi formati da profilati e
giunzioni con cavita verso 1'alto non si prestano ad una sabbiatura umida in quanto la sabbia bagnata e gli altri residui
tenderanno ad annidarsi negli anfratti e richiedere quindi un accurato lavaggio successivo. La presenza di acqua tendera
poi alla formazione di ruggine anche impiegando composti antiruggine in aggiunta all'acqua della sabbiatura o di
lavaggio. Secondo il procedimento di sabbiatura a secco 1'acciaio potra essere pulito completamente dalla ruggine anche
in profondita, rimanendo, ad eccezione dei casi in cui piova, assolutamente asciutto ed esente da corrosione per
parecchie ore, permettendo di avere a disposizione un periodo di tempo sufficientemente lungo per l'applicazione del
rivestimento protettivo. Si distingueranno quattro gradi di pulizia delle superfici di acciaio ottenibili mediante
sabbiatura:
Sabbiatura a metallo bianco. Si riferisce alla completa esportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte le tracce di
vecchie pitture, di tutte le impurita della superficie metallica. Dal processo si dovra ottenere una superficie di color
grigio chiaro, di aspetto uniforme e una ruvidita tale da garantire la perfetta adesione degli strati di pittura che verranno
applicati.
Sabbiatura al metallo quasi bianco. Si riferisce alla quasi totale esportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte le
tracce di vecchie pitture e impurita superficiali. E ammesso che sulla superficie possano rimanere piccole chiazze di
colore leggermente diverso.
Sabbiatura commerciale. Si riferisce ad una operazione di sabbiatura buona ma non perfetta che impone l'asportazione
di tutta la ruggine e di materia estranea alla superficie metallica.
“La superficie non sara necessariamente uniforme sia in termini di pulizia sia di aspetto.
Sabbiatura grossolana. Si riferisce all'operazione di sabbiatura durante la quale vengono asportate tutte le scaglie libere
di ruggine, mentre vengono lasciati sia la ruggine aderente sia gli strati di vecchia pittura.
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Gli abrasivi utilizzabili nelle operazioni di sabbiatura saranno a base di sabbia silicea, pallini e granuli macinati di ghisa
o0 acciaio. Le sabbie dovranno essere esenti da argilla e da polvere. Il materiale abrasivo dovra essere sufficientemente
duro per compiere la desiderata azione di pulizia e tenace per resistere alle sollecitazioni di rottura. La sabbia silicea
sara comunque da preferirsi qualora si ritenga di non eccedere nella profondita della sabbiatura ovvero si desideri
un'azione piu delicata o graduale. L'abrasivo metallico sara utilizzato solamente nel caso in cui si debbano asportare
vecchie pitturazioni a durezza molto elevata che sarebbe difficoltoso asportare mediante 1'abrasivo siliceo.
Per le operazioni di sabbiatura, la pressione dell'aria, il diametro dell'ugello e il tipo di abrasivo saranno scelti in
funzione al tipo di superficie e ai materiali che si dovranno asportare. Le procedure da seguire per i vari gradi di
sabbiatura sono descritte nelle specifiche tecniche precedentemente citate che comunque costituiscono parte integrante
del presente Capitolato Speciale.
Sverniciatura chimica - Da condursi con prodotti svernicianti debolmente aggressivi soltanto dove effettivamente
necessario. Da impiegarsi con le dovute cautele in quanto la rapidita di azione dei prodotti svernicianti ¢ direttamente
proporzionale allo loro aggressivita. Saranno quindi preferibili prodotti ad azione lenta (eventualmente ripetendo
'operazione), a base di solventi clorurati o a base di solventi piu deboli a base d'acqua.
Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio - Per tutti quei ferri esposti agli agenti atmosferici o comunque in
ambienti ricchi di umidita sara necessario effettuare un pretrattamento dei ferri puliti, prima dell'applicazione della
mano di fondo. I pretrattamenti potranno essere dei seguenti due tipi.
Pretrattamento chimico o fosfatizzazione a freddo - Consistera nel trattare 1'acciaio con una miscela di acqua, acido
fosforico, agenti bagnanti, olio solvente solubile in acqua, la precedente miscela andra poi sciolta in rapporto 1:3 in
acqua. Per una corretta applicazione si dovra ottenere entro pochi minuti una superficie asciutta, polverosa e di colore
grigio biancastro, cio indichera che l'acido fosforico ha reagito correttamente e che la miscela aveva l'esatta
composizione. Operando in ambienti ad elevata umidita, la superficie alla quale si applichera il pretrattamento,
necessitera di tempi piu lunghi per essiccare e dar luogo alla reazione completa. Prima del pretrattamento bisognera
verificare che la superficie sia esente da ruggine e perfettamente pulita.
Pretrattamento con wash primer - Per wash primer si intende una composizione protettiva che formera sulla superficie
metallica un complesso costituito da una pellicola inorganica e/o organica derivante da una serie di reazioni tra i
componenti essenziali del wash primer e cio¢ acido fosforico, pigmenti da cromati inorganici e resina
polivinilbutirralica. La pellicola inorganica risultera dalla reazione tra metallo e componenti solubili del wash primer e
dovra depositarsi a contatto del metallo, mentre la pellicola organica si depositera sulla prima per evaporazione del
solvente. Il sistema dovra possedere le seguenti proprieta: prevenire o ritardare la corrosione del metallo; agganciarsi
saldamente all'acciaio permettendo l'adesione e l'integrita dei successivi cieli di rivestimento; permettere una protezione
temporanea fino a quando non saranno applicate le pitture anticorrosive e le mani di finitura. Sara ammesso 'uso di
wash primer di tipo reattivo o di tipo non reattivo. Il primo sara a base di pigmento terossicromato di zinco. Il secondo
tipo di pigmento sara a base di fosfato di cromo; saranno comunque ammessi wash primer contenenti resina fenolica e/o
fenossidica. Il tipo di wash primer da utilizzare sara comunque vincolato dalla sua compatibilita con i cicli di
pitturazione protettiva successivi. In linea di massima sara richiesta una preparazione preventiva a base di sabbiatura
almeno commerciale, in ogni caso sara necessario che il metallo (anche non sabbiato) sia pulito e sgrassato
accuratamente, non presenti tracce di ruggine, vecchie pitturazioni o comunque sostanze estranee. Il wash primer andra
applicato sulle superfici metalliche a spruzzo o a pennello: sara da preferirsi l'applicazione a pennello in caso di
ambiente particolarmente umido. Andra applicato in un solo strato per uno spessore mediamente compreso tra 8 e 12
micron. Sia la fosfatizzazione a freddo che il wash primer non sono dei fondi veri e propri ma dei pretrattamenti a cui
bisognera far seguire, il piu presto possibile, l'applicazione della pittura anticorrosiva che ¢ stata scelta.
Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi - La scelta del sistema di applicazione sara tesa a garantire la
correttezza dell'operazione, lo spessore dello strato protettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui
andra ad operare.
Pennello - Salvo casi particolari, la prima mano dovra essere data a pennello, per ottenere una buona penetrazione della
pittura per azione meccanica. I pennelli dovranno essere di ottima marca, fabbricati con setole vulcanizzate o sintetiche,
dovranno essere ben imbevuti di pittura, evitando tuttavia che questa giunga alla base delle setole; le pennellate saranno
date con pennello inclinato a 45 gradi rispetto alla superficie e i vari strati di pittura saranno applicati incrociati e cio¢
ognuno in senso normale rispetto al precedente. Ad ogni interruzione del lavoro, i pennelli dovranno essere
accuratamente puliti con apposito diluente.
Spruzzo - L'applicazione a spruzzo sara, in linea di massima, esclusa per la prima mano. Per ottenere una buona
pitturazione a spruzzo sard necessario in primo luogo regolare e mettere a punto l'afflusso dell'aria e della pittura alla
pistola, in modo da raggiungere una corretta nebulizzazione della pittura stessa. In tal senso sara necessaria una giusta
scelta della corona per l'aria e dell'ugello spruzzatore, in funzione del tipo di pittura da spruzzare. Inoltre bisognera
ottenere un corretto rapporto tra aria ¢ pittura. In termini operativi sara necessario che l'ugello della pistola sia tenuto
costantemente ad una distanza di circa cm 20-25 dalla superficie e che una corretta operazione di spostamento della
pistola comporti che lo spruzzo rimanga sempre perpendicolare alla superficie da pitturare. L'attrezzatura consistera in
una pistola a spruzzo, tubi flessibili per il trasporto dell'aria e delle pitture, serbatoio di alimentazione dell'aria
compressa, compressore, riduttore di pressioni e filtro per mantenere costantemente la pressione dell'aria e asportarne
l'umidita, sostanze grasse e altre impurita. Prima dell'applicazione la pittura dovra essere accuratamente rimescolata per
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ottenere una perfetta omogeneizzazione, operazione questa della massima importanza per evitare che le prime mani di
pittura risultino ricche di veicolo e povere di pigmento. La diluizione delle pitture dovra essere fatta con solventi
prescritti per ciascuna pittura, per evitare alterazioni delle caratteristiche fisico-chimiche delle stesse. La temperatura
ambiente e quella delle superfici da pitturare dovra stare nei limiti prescritti per ciascuna pittura; lo stato igrometrico
ambientale dovra aggirarsi sui 65-70% di U.R. e non dovra passare assolutamente 1'85%, nel qual caso sara necessario
rimandare l'operazione in giorni con condizioni ambientali ottimali. Le superfici non dovranno assolutamente presentare
umidita, ed eventualmente sospendere la pitturazione (esterna) in caso di pioggia. L'opportunita di ultimare il piu
rapidamente possibile I'applicazione dei vari strati di pittura protettiva, non dovra far trascurare il fatto che ciascuna
mano di pittura dovra raggiungere un adeguato grado di durezza e di essiccazione prima di applicare la mano
successiva. Anche con tempo particolarmente favorevole, il periodo di essiccazione e/o stagionatura non potra essere
inferiore a quella prescritta per il cielo utilizzato.

Rivestimenti protettivi e cicli di pitturazione

“Caratteristiche e composizione dei cicli protettivi

Le pitture saranno costituite da una parte liquida (veicolo) e da una parte solida (pigmento e riempimento) secondo le
seguenti peculiarita. Il veicolo sara costituito da:

Leganti - Saranno costituiti da oli, resine naturali, sintetiche ed elastomeri.

Plastificanti - Saranno tali da garantire elasticita e flessibilita del film.

Solventi e diluenti - Avranno lo scopo di solubilizzare i leganti conferendo alle pitture le caratteristiche ottimali di
applicazione: idrocarburi alifatici e/o aromatici, alcooli, esteri, chetoni, ed eventualmente acqua.

Additivi e ausiliari - Impartiranno alla pittura caratteristiche particolari per ottimizzarne le prestazioni: essiccativi,
sospensivi, agenti che favoriscono la bagnabilita del supporto, antiossidante, agenti dilatanti, stabilizzatori di resina,
ecc.

Viceversa 1 pigmenti e riempitivi saranno costituiti da sostanze finemente disperse nel veicolo e si suddividono in:
Attivi - I quali dovranno possedere capacita di bloccare il processo corrosivo attraverso uno dei seguenti meccanismi:
protezione catodica conferita da polveri di zinco, piombo, ecc. che si sacrificano a vantaggio del ferro fornendogli una
protezione di natura elettrochimica;

azione passivante esercitata da pigmenti a base di fosfati metallici fornenti ioni che reagiscono con il metallo
riducendone la tendenza alla corrosione;

azione ossidante esercitata da pigmenti in grado di ossidare ioni ferrosi e ferrici dando luogo a prodotti ossidati a stretto
contatto con il supporto (vari tipi di cromati, minio di piombo).

Inerti - Saranno caratterizzati da elevata resistenza chimica e agli agenti atmosferici, riducendo la permeabilita
intrinseca del veicolo. I pigmenti inerti comprenderanno ossidi metallici (biossido di titanio, ossido di ferro, ossido di
cromo... ), sali inorganici, pigmenti organici, nero fumo, grafite, ecc.

Riempitivi - Avranno la funzione di conferire particolari caratteristiche quali flessibilita, aderenza, durezza, resistenza
all'abrasione... I riempitivi comprenderanno silicati compressi (mica, talco, caolino, asbestina ecc.) ossidi metallici
(alluminia e quarzo) carbonati naturali e precipitati, solfati (bariti ecc.). Le caratteristiche che dovra avere il ciclo di
pitturazione sono cosi riassunte:

adeguata adesione alla superficie da proteggere;

buon potere anticorrosivo;

limitata porosita e ridotta permeabilita ai gas e ai liquidi;

resistenza nel tempo agli agenti atmosferici e chimici.

Un ciclo di pitturazione dovra essere costituito da:

uno o due strati di fondo con funzione di antiruggine e per il saldo ancoraggio sia alla superficie da rivestire sia agli
strati successivi;

un eventuale strato intermedio con funzione di collegamento fra strato di fondo e i successivi di copertura;

uno o piu strati di copertura o finitura con funzione protettiva nei confronti delle azioni esterne in relazione alle
condizioni di esercizio.

Poiché ogni rivestimento ¢ comunque permeabile all'aria e agli eventuali aggressivi chimici in ragione inversa al suo
spessore, sara necessario garantire lo spessore minimo per il cielo utilizzato.

Il primo strato protettivo sara un fondo di antiruggine che dovra soddisfare alle seguenti caratteristiche generali:
adesione, bagnabilita, potere antiruggine, durabilita, ricopribilita con strati intermedi o di finitura di natura diversa.
Poiché il fondo antiruggine ¢ la base sulla quale verranno applicati i successivi strati di pittura, bisognera seguire una
particolare attenzione nella fase di applicazione, in quanto fondi scadenti o inadeguati non possono che dare risultati
negativi anche con finiture di buona qualita.

La scelta del tipo di fondo antiruggine dovra tenere conto delle future condizioni dell'ambiente circostante il manufatto
e in particolare della sua eventuale esposizione agli agenti atmosferici. In base al tipo di esposizione agli agenti chimici
ed atmosferici, sard successivamente effettuata la scelta delle pitture di finitura che dovranno essere compatibili con il
fondo applicato. Sara comunque necessario tenere conto dei seguenti fattori: tempo di essiccazione del fondo, resistenza
agli agenti esterni. E inoltre molto importante che i fondi di antiruggine siano scelti in funzione al tipo di pulizia alla
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quale ¢ stata assoggettata la superficie e in ogni caso lo strato di fondo dovra essere applicato nella stessa giornata nella
quale viene effettuata la preparazione della superficie.

Sistemi all’olio di lino

temperatura d'esercizio, non superiore a 90 °C;

resistenza all'abrasione, scarsa, non consigliata per superfici soggette a transito, pulviscolo, azioni di contatto;

tenacita, flessibilita, durezza, inizialmente scarsa, aumenta per ossidazione nel tempo;

adesione, aderisce durevolmente all'acciaio, inadatto per acciaio zincato;

ritenzione della brillantezza, eccellente ¢ permanente;

compatibilita con altri cicli, applicabile su pellicole preesistenti di natura alchidica e all'olio; volendo sovrapporre altri
cieli (clorocauccit, alchidici particolari ecc.) sara necessario saggiare preventivamente il film sottostante per osservare
eventuali incompatibilita; sconsigliati i sistemi vinilici, epossidici, poliuretanici su fondi e antiruggine all'olio;
invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, soddisfacente nel tempo;

possibilita di manutenzione, i cicli sono facilmente rinfrescabili con applicazione di uno o piu strati di pittura.

Dati di applicazione dei sistemi all'olio di lino:

preparazione della superficie, dovra essere curata come precisato ai paragrafi relativi;

mezzi di applicazione, pennello, spruzzo; 1'uso del pennello ¢ raccomandato per strati di antiruggine;

tempo di lavorabilita, non sono richieste particolari precauzioni;

composizione del ciclo protettivo, due strati di antiruggine, uno strato di copertura e uno di finitura;

numeri di strati, spessore del film, essiccazione, sono necessarie quattro mani, intervallate di almeno 24 ore tra di loro;
spessore finale 120-150 micron (30-35 micron per strato);

temperatura e condizioni di applicazione, non si dovra operare con temperatura sotto i 5 °C e su fondo umido.

Sistemi al clorocaucciu

temperatura d'esercizio, limitata a 50-60 °C;

resistenza all'abrasione, il sistema di clorocaucciu sara idoneo all'impiego per rivestimenti soggetti a pulviscolo
abrasivo, al calpestio ecc.;

tenacita, flessibilita, durezza, regolabili in una gamma assai estesa di formulazioni possibili a seconda delle necessita di
impiego;

adesione, eccellente adesione all'acciaio, ¢ sconsigliata su acciaio zincato;

ritenzione di brillantezza, le pitture al clorocaucciu danno pellicole satinate o moderatamente lucide; la ritenzione di
brillantezza ¢ nel tempo buona, la pellicola facilita la rimozione di sostanze estranee depositatesi sul film;

resistenza chimica ed alla corrosione, offre eccellenti prestazioni per rivestimenti protettivi anticorrosivi anche in
presenza di aggressivi chimici;

ricopribilita con altri cicli di pitturazione, i prodotti al clorocaucciui vengono applicati in ciclo omogeneo;
invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, i sistemi sono idonei per applicazione esterna, presentano buona
stabilita all'azione degli agenti atmosferici anche in presenza di gas o vapori corrosivi, debole ¢ la resistenza ai raggi
Uuv;

possibilita di manutenzione, i sistemi al clorocaucciu sono facilmente ritoccabili per la normale manutenzione.

Dati di applicazione dei sistemi al clorocaucciu:

preparazione della superficie, dovra essere curata come precisato nei paragrafi relativi, sara comunque indispensabile
un'accurata pulizia manuale e/o meccanica ovvero una sabbiatura di tipo commerciale;

mezzi di applicazione, si raccomanda 'impiego del pennello;

composizione del ciclo protettivo, consiste in un ciclo applicativo di quattro strati;

numero degli strati e spessore del film, per un ciclo normale a quattro mani, intervallate di almeno 8 ore una dall'altra,
lo spessore finale della pellicola dovra essere compreso tra 100-130 micron, cio¢ una media di 25-30 micron per strato,
generalmente si applichera un primo strato di antiruggine con pigmenti inibitori di corrosione, seguito da uno strato
intermedio a due strati di finitura;

essiccazione ed applicazione, 1'essiccazione del film di clorocaucciu avviene per evaporazione del solvente e non per
ossidazione; si possono cosi ottenere strati di pittura asciutti al tatto dopo un'ora; ¢ tuttavia buona norma lasciar
trascorrere 8-10 ore prima di procedere al maneggio dei pezzi pitturati; bisognera evitare la pitturazione su superficie
umida, in atmosfera piovosa o con temperatura inferiore a 5 °C.

Sistemi fenolici
temperatura di esercizio, in genere i sistemi oleofenolici e le dispersioni fenoliche possono essere impiegate fino a 120
°C, sono possibili modificazioni con resine siliconiche per temperature piu elevate;
resistenza all'abrasione, dipende dalla lunghezza dell'olio ma in genere puo considerarsi buona;
tenacita, flessibilita, i valori dipendono dal tipo di pittura oleofenolica, pur considerandosi generalmente buoni, per le
dispersioni fenoliche la flessibilita dipende dai rapporti con i veicoli usati;
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durezza, la durezza delle pitture ¢ delle dispersioni fenoliche ¢ generalmente buona, ¢ legata alla flessibilita poiché ad
una minore durezza corrisponde una maggiore flessibilita;

adesione, 1'adesione all'acciaio dipende dal tipo di preparazione della superficie, nonché dal tipo di pittura; si puo
comunque definire generalmente ottimo, cid ¢ particolarmente vero nel caso degli strati di fondo a base di dispersioni
fenoliche che aderiscono anche in casi critici;

ritenzione alla brillantezza, nei sistemi oleofenolici ¢ generalmente buona;

resistenza chimica e alla corrosione, la resistenza dei sistemi oleofenolici ¢ a base di dispersioni fenoliche ¢
generalmente ottima sia in atmosfera normale sia ad elevata umidita; la resistenza chimica delle pitture oleofenoliche
dipende dalla loro formulazione e si puo mediamente definire buona;

compatibilita con altri cicli, i sistemi oleofenolici possono essere applicati su wash primer, sistemi alchidici,
clorocaucciu, all'olio; a loro volta possono essere rivestiti con sistemi alchidici, bitumosi, all'olio, vinilici, clorocaucciu
ed epossidici; le pitture a base di dispersione fenolica possono essere rivestite dalla maggioranza delle pitture da finitura
disponibili e possono considerarsi come fondi quasi universali;

invecchiamento ed idoneita all'esposizione esterna, le pitture oleofenoliche presentano una collaudata resistenza
all'invecchiamento e all'esposizione esterna, pur tendendo ad un progressivo ingiallimento nel tempo;

possibilita di manutenzione, i sistemi oleofenolici hanno una buona facilita di manutenzione in quanto successive
applicazioni di pitture analoghe aderiscono in modo soddisfacente alle precedenti, purché queste non siano ossidate.

Dati di applicazione dei sistemi fenolici:

preparazione della superficie, si ottengono ottimi risultati anche con la semplice sabbiatura commerciale; ¢ possibile
ottenere risultati anche su superfici rugginose impiegando strati di fondo a lenta essiccazione; la possibilita di impiego
anche su acciaio con imperfetta preparazione rappresenta un vantaggio dei fondi oleofenolici;

mezzi di applicazione, a pennello e a spruzzo;

composizione del ciclo protettivo, generalmente si compone di quattro strati cosi formulati:

uno strato di fondo a base di pigmenti anticorrosivi (diversamente formulato a seconda della preparazione del metallo
ovvero se applicativo su wash primer);

un secondo strato di fondo o intermedio;

uno strato di copertura o di finitura;uno strato finale di finitura;

le pitture a base di dispersioni fenoliche sono invece soprattutto usate per strati di fondo di cicli misti;

numero di strati e spessore del film, nel caso di sistemi oleofenolici a quattro strati si prevedera uno spessore di 100-150
micron;

tempo di essiccazione, le pitture oleofenoliche essiccano in 4-24 ore, l'essiccazione avviene per rilascio del solvente e
ossidazione dello strato ottenuto; le pitture a base di dispersione fenoliche possono essiccare anche in 5 minuti.

Sistemi epossidici

Tipi di pitture disponibili:

pitture a base di resine epossidiche liquide, sistemi senza solventi;

pitture a base di resine epossidiche solide, sistema epossidico a solventi;

pitture a base di resine epossi-novolacche;

pitture a base di resine epossidiche solide e altre resine, sistemi modificati (epossi-catrame, epossi-vinilico, epossi-
fenolico, epossi-siliconico, epossi-uretanico ecc.);

altre pitture, fondi universali a base di pitture epossidiche ricche di zinco.

Caratteristiche dei rivestimenti applicati:

temperatura di esercizio, i normali rivestimeni epossidici possono sopportare temperature d'esercizio che vanno da -70
°C a+100 °C;

resistenza all'abrasione e all'impatto, a causa della loro durezza ed elasticita i sistemi epossidici presentano un'eccellente
resistenza ad abrasione e impatto;

tenacita e flessibilita, i rivestimenti epossidici si distinguono per la loro elevata tenacita; debitamente formulati
presentano una buona flessibilita;

durezza, la durezza ¢ da considerarsi generalmente assai elevata;,

adesione, i rivestimenti epossidici presentano ottima capacita di aderire ai piu svariati supporti;

resistenza chimica e alla corrosione, debole resistenza allo sfarinamento, per effetto degli agenti atmosferici e raggi
solari;

ritenzione alla brillantezza, ottima per applicazioni all'interno; all'esterno tende ad uno sfarinamento superficiale che fa
perdere brillantezza;

compatibilita con altri cicli, sopra un fondo epossidico possono essere applicati diversi prodotti; cid permette di sfruttare
l'eccezionale capacita di adesione di un fondo epossidico anche nel caso di ciclo di finitura a base di altre resine;
invecchiamento e idoneita all'esposizione esterna, l'invecchiamento dei rivestimenti epossidici ¢ molto contenuto e
risulta idoneo all'esposizione nelle piu disparate atmosfere, con limiti di una bassa resistenza ai raggi UV;
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possibilita di manutenzione, la manutenzione di rivestimenti epossidici a solventi o quelli modificati con resine
viniliche, ¢ possibile senza difficolta.

Dati di applicazione dei sistemi epossidici:

preparazione della superficie, si prescrivera la sabbiatura a metallo bianco ovvero una pulizia manuale che garantisca
risultati analoghi;

mezzi di applicazione, a pennello, a spruzzo;

composizione del ciclo protettivo, per i sistemi senza solvente si applicheranno due mani di rivestimento; per i sistemi
con solventi si applichera uno strato di fondo, un eventuale strato intermedio, due strati di finitura;

numero di strati e spessore dei film, per i sistemi in solvente si applicheranno tre o quattro strati per uno spessore di
120-150 micron, per il sistema senza solventi basteranno due strati con uno spessore complessivo dei film di 300-400
micron;

tempo di essiccazione e temperatura di applicazione, a temperatura ambiente 1'indurimento avverra in quattro-dodici ore
per i sistemi con solvente ed in una-ventriquattro ore per i sistemi senza solvente; la durezza continua ad aumentare nel
tempo e il massimo di resistenza chimica si otterra dopo una settimana.

Sistemi vinilici

temperatura di esercizio, i rivestimenti vinilici sono limitati a temperature d'esercizio di 65 °C;

resistenza all'abrasione e all'impatto, buona;

tenacita e flessibilita, ottima;

durezza, i rivestimenti vinilici presentano una buona durezza;

adesione, le pitture viniliche a base di copolimeri non hanno buona capacita di adesione, per superare queste difficolta
andranno usati wash primer, pitture di fondo speciali (zincati a freddo ecc.);

ritenzione di brillantezza, sebbene la brillantezza delle pitture viniliche sia inferiore alle altre, la loro ritenzione ¢
eccezionale;

resistenza chimica e alla corrosione, le pitture viniliche nelle normali condizioni di esercizio hanno una eccellente
resistenza ad acidi inorganici, organici ¢ ai gas; ottima la resistenza agli alcali, soluzioni saline, alcooli e acqua;
presentano una buona resistenza a lunghe esposizioni esterne e alle intemperie e atmosfere molto aggressive;
compatibilita con altri cicli, la compatibilita degli strati vinilici con altri ¢ uno dei maggiori vantaggi delle pitture
viniliche quando impiegate come rivestimenti di manutenzione; la maggior parte di pitture intermedie e di finitura a basi
viniliche aderiscono infatti tenacemente alle mani viniliche precedentemente applicate; saranno comunque richieste
pitture viniliche opportunamente formulate nel caso in cui il primo strato sia del tipo wash primer o nel caso di fondi
realizzati con resine non viniliche ovvero con strati di fondo fenolici, alchidici, epossidici, zincati a freddo, pitture
viniliche modificate;

invecchiamento ed idoneita all'esposizione esterna, i rivestimenti vinilici sono tra i migliori per quanto riguarda
resistenza all'invecchiamento, raggi ultravioletti ed esposizione esterna in genere, e sono tra i piu indicati per
applicazione a lunghissima durata all'esterno, anche in atmosfere aggressive;

possibilita di manutenzione, uno dei vantaggi del sistema vinilico ¢ rappresentato dalla sua facilita e sicurezza di
manutenzione.

Dati di applicazione dei sistemi vinilici:
preparazione della superficie, sara richiesta una preparazione particolarmente accurata sia di tipo manuale sia
meccanico ovvero una sabbiatura al metallo bianco o quasi bianco o anche commerciale, la sabbiatura eliminera uno
degli svantaggi delle pitture viniliche: la penetrazione della corrosione sotto la pittura dalle zone non pitturate
(corrosione sottopellicolare) e aumentera il grado di aggancio del fondo usato nel ciclo vinilico; nei casi critici in
presenza di alta umidita e/o atmosfera aggressiva oltre allo strato di fondo anche il secondo strato dovra essere applicato
il giorno di preparazione della superficie, specialmente se si € usato il wash primer;
pezzi di applicazione, a spruzzo e a pennello;
composizione del ciclo protettivo, il ciclo vinilico potra essere cosi composto:
uno strato di fondo tipo wash primer o vinilico o di altra natura (zincati a freddo, fenoliche, epossidiche, ecc.);
due o piu strati intermedi o di collegamento vinilici o vinilici modificati applicati a spruzzo;
due o piu strati di finitura a spruzzo fino a raggiungere lo spessore desiderato;
numero degli strati e spessore del film, sono generalmente richiesti spessori del film secco di almento 150-200 micron,
con metodi di applicazione a spruzzo, cio¢ si ottiene con circa cinque-sei passate da 25-30 micron ciascuna; con
applicazione a pennello il numero degli strati potra essere ridotto a tre a parita di spessore;
tempo di essiccazione ¢ temperature di applicazione, non esistono particolari indicazioni circa le temperature di
applicazione dovendo essiccare per semplice evaporazione del solvente; in normali condizioni atmosferiche lo strato di
fondo, se di tipo wash primer, puo essere ricoperto dopo 45-60 minuti, per altri fondi si richiedera un tempo superiore di
essiccazione; fra due eventuali strati intermedi di pittura vinilica sara richiesto un tempo di attesa di 2 ore. Le finiture
viniliche resisteranno all'umidita ed ai vapori chimici gia dopo 1-2 ore dall'applicazione; sara tuttavia consigliabile
aspettare 24 ore prima dell'utilizzazione del manufatto in ferro.
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Sistemi poliuretanici

Tipi di pitture disponibili:

pitture poliuretaniche a due componenti, la cui base potra essere costituita da resine poliestere, epossidiche ad alto peso
molecolare, alchidiche particolari; sara da preferirsi un agente indurente a base alifatica o alifatico-aromatica per
garantire una migliore resistenza ai raggi UV;

pitture poliuretaniche monocomponenti, oli poliuretanici, derivati da oli vegetali e isocianati;

sistemi modificati, con catrame di carbon fossile, con resine fenoliche, con resine viniliche, acriliche, nitrocellulosiche.

Caratteristiche dei rivestimenti applicati:

temperatura di esercizio, la resistenza al calore ¢ limitata a 100-120 °C, comunque a temperature superiori a 100 °C si
verificano notevoli ingiallimenti dei film;

resistenza all'abrasione, le pellicole poliuretaniche presentano eccezionali doti di resistenza all'abrasione accoppiate a
grande resistenza chimica;

tenacita, flessibilita, durezza, queste caratteristiche variano in una gamma molto ampia per la versatilita del sistema;
adesione, ¢ generalmente ottima con pretrattamenti opportuni;

ritenzione di brillantezza, buona e per pitture con indurenti alifatici superiore a quella di altri cicli;

resistenza chimica e alla corrosione, il ciclo presenta altissime proprieta di resistenza agli attacchi di sostanze chimiche,
solventi, oli, grassi, alcuni prodotti alimentari, acqua salata ecc.;

compatibilita con altri cicli di pitturazione, il sistema poliuretanico costituisce un ciclo a se stante, ¢ perd possibile
usufruire di alcuni specifici fondi di altra natura;

invecchiamento ed idoneita all'esposizione esterna, presenta un ottimo comportamento all'invecchiamento in quanto
possiede un'elevata resistenza all'ossidazione naturale e alla degradazione; il film, pur perdendo parte della brillantezza
iniziale, si manterra inalterato nelle sue caratteristiche protettive per molto tempo;

possibilita di manutenzione, questo ciclo pud presentare problemi di manutenzione, quando si vogliono applicare strati
di ripresa data la grande durezza della pellicola e l'inerzia nei confronti di solventi.

Dati di applicazione dei sistemi poliuretanici:

preparazione della superficie, sara richiesta una superficie particolarmente curata del tipo sabbiato con grado
commerciale; potra essere richiesto il pretrattamento con wash primer seguito da un primo strato di antiruggine
poliuretanica e quindi da strati intermedi e di finitura; la preparazione con pulizia meccanica o manuale dovra essere
particolarmente accurata;

mezzi di applicazione, a spruzzo o a pennello;

composizione del ciclo protettivo, il sistema si compone generalmente di 4-5 strati opportunamente intervallati
nell'applicazione da almeno 12-24 ore l'uno dall'altro;

numero di strati e spessore del film, il trattamento comprendera le seguenti fasi:

pretrattamento con applicazione di wash primer;

uno strato di fondo antiruggine;

uno o due strati intermedi;

due strati di finitura; questi quattro o cinque strati generano uno spessore complessivo di 120-150 micron;

essiccazione ¢ temperatura di applicazione, l'indurimento avviene in circa 24 ore a 25 °C, pertanto i vari strati devono
essere sovrapposti ad intervalli di tempo collegati a quelli di indurimento stabiliti dal fabbricante; occorrera evitare la
pitturazione in ambiente ad elevata umidita e su fondi umidi;

condizione di applicazione, sono da evitare temperature inferiori a 10 °C e valori di umidita elevati.

Cicli di pitturazione eterogenei

I fondi antiruggine per i cieli eterogenei si ripartiranno in due gruppi:

fondi antiruggine a base di olio di lino, clorocaucciu, alchidica, fenolica, epossidica, vinilica, per le loro caratteristiche
(adesione, essiccazione, resistenza chimica, modalita di applicazione) si rimanda per ognuno alla descrizione del
rispettivo ciclo omogeneo;

zincanti a freddo organici e inorganici, questi primer dovranno dare un film secco contenente una percentuale di zinco
compresa tra 1'80 e il 93% in peso e assicurare una duratura protezione di tipo elettrochimica al ferro. I leganti impiegati
per la formulazione dei prodotti zincanti saranno:

leganti organici: resine epossidiche, viniliche, alchidiche, fenoliche, poliuretaniche, siliconiche ecc.;

leganti inorganici: particolari derivati dal silicio solubili in solvente o in acqua.

Caratteristiche dei rivestimenti a base di zinco:
temperatura di esercizio, 200-250 °C per certi zincanti organici, 400-450 °C per quelli inorganici;
resistenza all'abrasione, generalmente buona, superiore negli zincanti inorganici;
tenacita e flessibilita, buona tenacita e scarsa flessibilita;
durezza, buona, migliore nei tipi inorganici;
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adesione, ¢ ottima qualora lo zinco possa arrivare a contatto diretto ¢ intimo con il ferro, sara pertanto necessaria una
preparazione della superficie mediante sabbiatura;

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

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

idoneita all'esposizione esterna, presentano buone resistenze agli agenti atmosferici anche fino a 12 mesi in attesa di
ricevere gli strati di finitura;

possibilita di manutenzione, non presenta particolari difficolta la possibilita di ritocco a distanza di tempo del primer di
zinco.

Dati di applicazione dei rivestimenti a base di zinco:

preparazione della superficie, sara richiesta una preparazione mediante sabbiatura al metallo quasi bianco;

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

spessore degli strati, sara in funzione delle specifiche condizioni di esercizio in relazione agli strati protettivi di finitura,
variando da 35 a 60 micron per gli zincanti organici, tra 70 e 90 micron per gli inorganici, qualora lo zincante sia usato
senza finitura lo spessore dovra essere di 100-130 micron;

tempo di essiccazione e temperatura di applicazione, i tempi di essiccazione variano in funzione del tipo di legante e
della composizione del prodotto, le temperature di applicazione dovranno essere comprese tra 5 e 35 °C.

Per la scelta ottimale di un ciclo eterogenco completo e le sue condizioni di applicazione sara necessario seguire le
raccomandazioni del fabbricante di pitture, per evitare eventuali incompatibilita; sara comunque possibile ricorrere a
pitture di natura mista con funzione di collegamento per applicare su uno strato preesistente un altro di natura chimica
diversa.

Selezione dei cicli di pitturazione in funzione dei diversi casi di esposizione

Le indicazioni contenute nel presente paragrafo raccomandano cicli di pitturazione omogenei o eterogenei capaci di
offrire un adeguato grado di protezione per i casi piu ricorrenti di esposizione delle strutture e/o manufatti d'acciaio per
l'intervento di manutenzione di manufatti in ferro della fabbrica, ovvero l'imposizione di un ciclo diverso da quelli
indicati nei paragrafi relativi, qualora le particolari condizioni ambientali dovessero richiederlo:

Superfici esposte ad atmosfera rurale (soli agenti atmosferici)

Pulizia manuale:

- fondo all'olio di lino, applicazione pennello;

- copertura all'olio di lino, applicazione pennello/spruzzo;

- finitura olio di lino, applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-140 micron.

Superfici esposte all'atmosfera industriale normale - Ciclo oleofenolico. Ciclo epossidico vinilico eterogeneo.
Pulizia sabbiatura commerciale:

- fondo zincante inorganico, applicazione pennello/spruzzo;

- copertura clorocauccit, applicazione pennello/spruzzo;

finitura clorocaucciu, applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-140 micron.

Pulizia sabbiatura commerciale:

fondo epossipoliammidico, applicazione pennello;

- copertura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo;

- finitura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-150 micron.

Superfici esposte all'atmosfera industriale molto aggressiva

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco:

- fondo epossipoliammidico, applicazione pennello/spruzzo;

- copertura poliuretanica bi., applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-150 micron.

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco:

- fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo;

- intermedio vinilico applicazione pennello/spruzzo;

- finitura vinilica applicazione spruzzo;

- spessore 200-220 micron.

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco:

- fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo;

- copertura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo;

- finitura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 250-300 micron.

Superfici esposte in ambienti a permanente elevata umidita - Ciclo vinilico su zincante inorganico:
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Pulizia sabbiatura commerciale;

- fondo zincante organico, applicazione pennello/spruzzo;
- copertura clorocauccit, applicazione pennello/spruzzo;
- finitura clorocaucciu, applicazione pennello/spruzzo;

- spessore 120-140 micron.

Art. 69 — Impermeabilizzazioni

Generalita

Qualsiasi impermeabilizzazione sara posta su piani predisposti con le opportune pendenze. Le impermeabilizzazioni di
qualsiasi genere dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza possibile, specie in vicinanza di fori, passaggi,
cappe, ecc.; le eventuali perdite che si manifestassero in esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno
essere riparate ed eliminate dall'Impresa, a sua cura e spese, inclusa ogni opera di ripristino.

a) Asfalto sfuso - La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, fondazioni ecc.,
risultera dalla fusione di:

- 60 parti in peso di mastice di asfalto naturale (in piani);

- 4 parti in peso di bitume naturale raffinato;

- 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben seccata.

I vari materiali dovranno presentare i requisiti indicati al precedente Art. 2.9.

Nella fusione i componenti dovranno ben mescolarsi perché 1'asfalto non carbonizzi e I'impasto diventi omogeneo.

La pasta di asfalto sara distesa a strati o a strisce parallele, dello spessore prescritto, con l'ausilio delle opportune guide
di ferro, compressa e spianata con la spatola, e sopra di esse ¢ mentre ¢ ancora ben calda si spargera della sabbia silicea
di granulometria fine ed uniforme, la quale verra battuta per ben incorporarla nello strato asfaltico.

b) Cartonfeltro bitumato - Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l'uso di cartafeltro e cartonfeltro questi materiali
avranno i requisiti prescritti all'Art. 2.9 e saranno posti in opera mediante i necessari collanti con giunti sfalsati.

¢) Guaina bituminosa - Prima del trattamento con materiale impermeabilizzante si procedera ad una accurata pulizia
della superficie mediante aria compressa, regolarizzandola nelle parti mancanti o asportando eventuali sporgenze.

Si applichera una mano di primer anche a spruzzo, per circa 0,5 kg al metro quadro di materiale bituminoso del tipo di
quello della guaina. La guaina sara di mm 3-4 di spessore, del tipo di cui all'Art. 2.9.

I giunti tra le guaine dovranno sovrapporsi per almeno cm 8 e dovranno essere sigillati con flamma e spatola metallica;
nelle parti terminali si avra particolare cura di evitare infiltrazioni, ricorrendo, se necessario, e anche a giudizio del
Direttore Lavori, ad una maggiore quantitd di massa bituminosa da stendere sul primer per una fascia di almeno un
metro. Nelle parti da rinterrare, a contatto della guaina e prima di procedere al rinterro si mettera in opera un feltro di
materiale sintetico imputrescibile di spessore di mm 3-4, procedendo poi al rinterro con la cautela di evitare che massi
lapidei spigolosi o di grosse dimensioni danneggino la guaina.

d) Sottomanto bituminoso - Sopra i massetti di solai in calcestruzzo, che devono ricevere un manto di copertura, potra
essere messo in opera, secondo le prescrizioni del Direttore Lavori, uno strato di materiale impermeabilizzante,
costituito da due mani di emulsione bituminosa stesa a freddo, oppure una guaina bituminosa armata con velovetro da
mm 3, oppure una guaina di maggiore consistenza.

¢) Membrane sintetiche - Per la impermeabilizzazione di coperture piane o di terrazzi praticabili e non, prima della posa
delle eventuali pavimentazioni si potranno utilizzare membrane non bituminose a base elastomerica (manti in butile -
IR, in etilene e propilene - EPDM, in polietilene clorosolfonato), o plastomerica (manti in polivinilcloruro - PVC,
polietilene ad alta densita - HDPE, polietilene clorurato - CPE, poliisobutilene - PIB, poliolefine flessibile - FPO). I
manti verranno posati in monostrato previa realizzazione, all'intradosso del manufatto da proteggere, di strato di
regolarizzazione o di separazione e scorrimento (feltro tessuto non tessuto). Le membrane avranno spessori variabili a
seconda del loro impiego (10 - 30 mm), potranno essere armate con velovetro, tessuto di vetro, tessuto sintetico, tessuto
non tessuto. La posa in opera dei teli avviene normalmente a secco, la loro giunzione avverra per saldatura ad aria calda,
per giunzione dei lembi con vulcanizzazione a caldo o a freddo, con adesivi e/o nastri biadesivi.

Interventi di manutenzione e conservazione di manti bituminosi

In caso di interventi di conservazione di membrane bituminose sara opportuno procedere tramite preventiva operazione
di identificazione delle cause generanti le patologie. Solo successivamente si potranno effettuare in maniera puntuale
idonee operazioni e trattamenti conservativi.

Sfarinamento, affioramenti, screpolature, fessurazioni - In caso di membrane che presentino superfici incartapecorite
con fenomeni di sfarinamento, affioramenti, screpolature, fessurazioni sara necessario applicare una mano di primer a
solvente per rigenerare il piano di posa. Quindi procedere alla posa della nuova impermeabilizzazione con membrane
bituminose anche in versione granigliata. L'applicazione avverra mediante rivestimento a fiamma, scaldando la
superficie del vecchio manto e la nuova membrana. Le cause principali di questi fenomeni sono essenzialmente da
ricondursi ad una cattiva qualita della mescola bituminosa della membrana. L'eventuale presenza dell'isolante al di sotto
della membrana puo a volte aggravare la situazione.
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Formazione di bolle - In presenza di formazione di bolle, dovute generalmente ad umidita preesistente sotto il manto
impermeabile, sard necessario asportare le bolle mediante taglio delle stesse ed incollaggio a fiamma dei lembi.
Successivamente si ripristinera la zona ammalorata con la posa di un ritaglio di membrana. La formazione di bolle di
vapore si puo verificare a causa dell'assenza dei torrini di ventilazione, in presenza di isolamenti in cemento cellulare,
oppure per l'eccessiva umidita contenuta nella soletta durante la messa in opera.

Rottura del manto - In caso di rottura del manto di impermeabilizzazione a causa di un ‘“movimento" della struttura,
onde evitare il ripetersi del fenomeno, sara necessario creare un giunto in opera sul manto stesso. L'intervento verra
realizzato mediante posa a secco di un profilo comprimibile. Successivamente si applichera una fascia di membrana
accavallata al giunto stesso, con funzione protettiva di coprigiunto. Cio permettera alla zona un gioco che allentera
notevolmente la tensione del manto impermeabile. Le fessurazioni con andamento lineare si creano spesso quando la
struttura ¢ priva di giunti. Col tempo si forma un giunto “‘naturale" in un punto di maggiore sollecitazione e/o di minore
compattezza, la soprastante impermeabilizzazione non potendo assecondarlo si lacera e fessura.

Distacco del risvolto - Quando avviene il distacco del risvolto perimetrale del manto di impermeabilizzazione, dovuto
generalmente all'insufficiente riscaldamento della membrana in fase di applicazione, sara necessario rieseguire tutti i
verticali di raccordo. In questo caso , prima dell'applicazione vera e propria, sara necessario applicare una mano di
primer per favorire una migliore adesione della membrana sul piano di posa.

Infiltrazioni d'acqua - Quando si avranno infiltrazioni d'acqua tra il bocchettone di scarico e l'impermeabilizzazione,
dovute ad una inadeguata preparazione della flangia, si procedera mettendo a nudo la flangia stessa. Sara quindi
possibile riprendere l'impermeabilizzazione con dei ritagli di membrana sagomati ¢ dimensionati all'esigenza; si
procedera in seguito a reimpermeabilizzare la zona danneggiata.

Quando nelle impermeabilizzazioni a due strati si verificheranno infiltrazioni di acqua tra le due membrane con la
creazione di sacche d'acqua sara indispensabile intervenire immediatamente per evitare il propagarsi del fenomeno.

Sara necessario eliminare 'acqua mediante taglio e svuotamento.

Le riparazioni saranno realizzate reincollando i lembi tagliati e saldando i ritagli di membrana sulle zone colpite.
Dissaldatura di sormonte - In questi casi, la soluzione piu idonea sara quella di applicare sulle sormonte in questione
fasce di membrana armata in poliestere da circa cm 30, perfettamente attaccate a flamma e sigillate nei bordi laterali.
Infine, al termine di ogni operazione, sara sempre opportuno applicare vernici bituminose protettive ottenute da bitumi
fluidizzati con solventi organici. Potranno essere pigmentate con polvere di alluminio o essere emulsionate con vernici
acriliche.

Deformazione dei pannelli isolanti - I pannelli isolanti a causa di errata tecnica applicativa, scarsa qualita o eccessiva
umidita subiscono fenomeni deformativi e di imbarcamento coinvolgendo il soprastante manto impermeabile. In questo
caso sara molto difficile effettuare interventi conservativi in grado di garantire sufficiente tenuta.

Sara in questo caso opportuno rimuovere l'intero manto e procedere alla formazione di nuovo manto coibente ed
impermeabile.

Nuova membrana applicata sull'esistente - Nel caso si dovesse procedere al rifacimento del manto impermeabile tramite
la posa di una nuova membrana bituminosa sopra l'esistente sara opportuno procedere con la massima cautela a seconda
del tipo di copertura sulla quale si andra ad operare. In linea di massima se la protezione del manto ¢ costituita da
quadrotti o massetti realizzati in opera bisognera procedere alla loro rimozione con la massima attenzione senza in alcun
modo intaccare il manto sottostante sia in fase di demolizione sia di allontanamento e trasporto del materiale di risulta.
Dopo accurata pulitura si potra procedere alla stesura di nuovo manto con appropriata protezione secondo indicazioni
della D.L. previa buona opera di imprimitura.

Nel caso di manti protetti con verniciatura o manti ardesiati ben ancorati al supporto sara opportuno procedere alla
realizzazione di buona opera di imprimitura, prima della applicazione della nuova membrana bituminosa da posarsi con
rinvenimento a fiamma. In presenza di vecchi manti ardesiati e non aderenti /o in fase di distacco e ondulazione sara
sempre opportuno procedere alla loro completa rimozione.

Nuova membrana applicata sull'esistente con inserimento di strato isolante - Previa accurata pulitura di tutto il manto
esistenti si applichera il collante bituminoso e successivamente si potra procedere alla posa dell'isolante utilizzando
rotoli a doghe gia accoppiati a membrane bitume polimero. Per ridurre i ponti termici € bene far proseguire lo strato
isolante anche sul tratto orizzontale della gronda. La protezione finale avverra tramite applicazione di doppia guaina
bituminosa. Se si tratta di copertura non pedonabile si potra ricorrere all'impiego di membrana autoprotetta con scaglie
di ardesia.

Si potra procedere anche tramite la realizzazione di “‘tetto rovescio". Previa applicazione di primer bituminoso sul
manto esistente, si posera il manto di tenuta in guaina bituminosa, successivamente 1'isolante termico (impermeabile e
non degradabile) ed infine lo strato di zavorramento in ghiaietto (5-10 cm). Tra questi ultimi due strati andra
posizionato un foglio di separazione e filtraggio in tessuto non tessuto. Il sistema comporta un leggero aggravio dei
carichi statici e qualche difficolta di pedonamento.

Rifacimento dell'impermeabilizzazione - Nel caso in cui il degrado del materiale impermeabile sia accompagnato dal
deperimento e sgretolamento dei massetti di supporto si procedera alla demolizione ed al rifacimento di tutta
I'impermeabilizzazione, incluse tutte le lattonerie di completamento. Prima della messa in opera della nuova
impermeabilizzazione, si dovra predisporre il nuovo piano di posa, ripristinando le pendenze originarie, rivedendo

Pagina 62 di 72



inoltre le lavorazioni di dettaglio, come i risvolti del manto in corrispondenza dei rialzi verticali delle soglie, gli innesti
dei bocchettoni, le piantane di eventuali parapetti.

Sovracopertura ventilata - Creazione di camera di ventilazione sopra alla copertura esistente conservando il manto
impermeabile in situ e realizzando nuova copertura in elementi lignei e/o metallici. La nuova copertura potra eseguirsi
solo una volta verificate le pendenze esistenti e 1'altezza dei muretti di coronamento che devono essere sufficientemente
alti per contenerla (onde evitare incrementi di altezza). La realizzazione della nuova copertura comporta 1'adeguamento
delle lattonerie esistenti e del sistema di smaltimento delle acque a nuovi recapiti, in quanto lungo il perimetro verranno
posati i nuovi canali per portare 1'acqua agli scarichi esistenti o eventualmente a nuovi scarichi esterni. La soluzione
permette di posizionare sotto manto, sopra l'impermeabilizzazione esistente, uno strato di isolamento termico.

Art. 70 — Consolidamento di eliminazione dell’umidita

Generalita

Il problema andra affrontato primariamente in maniera indiretta, acquisendo conoscenza. La prima vera fase di
intervento non sara pertanto sulla materia da risanare, ma sul suo ambiente all'intorno, sulle cause indirette che possono
aver provocato il fenomeno (acque non raccolte, falde freatiche, rotture di canali, isolamenti non idonei ecc.).

Solo in seconda battuta si potra intervenire direttamente sul manufatto, sulle sue caratteristiche fisico-chimiche, sulla
sua effettiva consistenza materica e sul suo stato di degrado.

Solo dopo aver ottenuto le opportune risposte si potranno adottare adeguate tecniche di intervento, eliminando in prima
istanza le cause innescanti il degrado.

Andra quindi effettuata una serie di valutazioni preliminari utili ad identificare i probabili fenomeni in atto al contorno
del manufatto interessato dal degrado da umidita. Un'indagine di primo livello si dovra preoccupare di reperire
informazioni sulla morfologia del territorio, sull'altezza della falda freatica, sulla presenza di acque sotterranee, di canali
interrati, di acque disperse e non raccolte. Successivamente si dovranno indagare le cause dirette analizzando lo stato di
conservazione del manufatto oggetto di intervento, degli impianti di adduzione e di scarico delle acque per uso
domestico, degli impianti di riscaldamento e di ventilazione, di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche
(canali, pluviali, pozzetti).

Una volta identificate con certezza le cause generanti le fenomenologie di degrado, si potra intervenire affrontando il
problema per successivi livelli di intervento. In prima istanza intercettando ed eliminando il fattore di alimentazione a
monte. Secondariamente intervenendo direttamente sull'edificio e sul suo intorno, optando per operazioni tra le piu
semplici e meno invasive, cercando di deumidificare tramite sistemi aeranti quali intercapedini, vespai, sistemi di
raccolta e di deflusso, impianti di climatizzazione e riscaldamento (spesso inesistenti o insufficienti), aumentando le
superfici esposte, proteggendole al contempo tramite opportuni interventi idrofobizzanti.

Solo se tali operazioni preventive risultassero assolutamente insufficienti si potra ricorrere ad interventi murati,
direttamente sul manufatto, adottando sistemi oggi suddivisi in quattro grandi famiglie:

- meccanici = taglio dei muri;

- aeranti = sifoni, malte traspiranti;

- elettrofisici = per conduzione elettrica;

- chimici = per occlusione dei capillari o per loro inversione.

Ognuna delle famiglie € composta da vari elementi, anche molto diversi tra loro, con aspetti positivi e/0 negativi, con
varie e a volte complesse modalita applicative. Le stesse singole famiglie non sono comunque in grado di dare soluzioni
definitive, in special modo se si pensa che ognuna possa, in ogni caso applicativo, prevalere sull'altra.

Ogni sistema adottato o adottabile possiede almeno un punto debole, pertanto sara sempre opportuno vagliare
accuratamente le possibilita e le caratteristiche offerte dai mezzi in commercio raffrontandoli con I'edificio, con le
particolarita e le pecurialita di ogni singolo manufatto. Nella maggior parte dei casi bisognera intervenire con diverse
modalita, in grado di garantire (ognuna nel suo campo specifico, rapportata e congiunta ad un progetto generale di
intervento in parallelo con altri interventi) la soluzione ottimale nei confronti di quel ricco e complesso quadro
patologico innescato dalle acque, di qualsiasi natura esse siano.

Drenaggi, contromurazioni, intercapedini, vespai

Si tratta di metodi di eliminazione dell'umidita che normalmente interessano fondazioni ¢/o muri interrati, in grado di
assorbire acqua in fase liquida direttamente dal sottosuolo per capillarita. L'assorbimento si verifica alla base delle
fondazioni, sulle pareti laterali e sulle pavimentazioni a diretto contatto con il terreno. L'acqua ¢ in grado di penetrare
anche sotto forma di vapore, a causa delle diverse pressioni di vapore che vengono a verificarsi tra 1'aria dei locali
dell'edificio interessato ed il terreno; in caso di condensa risulta chiaro che andra ad incrementarsi il fenomeno della
risalita capillare.

Drenaggi - Esterni, in grado di convogliare lontano dalla muratura le acque di scorrimento e quelle derivanti da falda
freatica. Potranno essere disposti in aderenza ai muri oppure distaccati; nel primo caso si porra, a contatto con il muro,
una barriera impermeabile, costituita da guaine od ottenuta mediante pitture impermeabilizzanti.
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Quando 'umidita ¢ presente in quantita limitata per l'intercettamento dell'acqua potra essere sufficiente una semplice
trincea in ciotoli, scheggioni di cava sistemati a mano, dietro a muri di sostegno o a pareti controterra. In caso di
quantita maggiori o nel caso di terreni impermeabili sara opportuno integrare il drenaggio con un tubo forato posto sul
fondo della fossa con la funzione di raccolta ed allontanamento delle acque in fognatura drenante.
Il materiale di riempimento per questo tipo di trincea dovra essere di granulometria diversificata, sempre piu fine a
mano a mano che ci si avvicina al tubo. Nel caso in cui si sia obbligati a scendere con lo scavo al di sotto della quota di
fondazione sara certamente opportuno posizionare la trincea ad almeno due metri dalla stessa per evitarne il possibile
scalzamento.
Per impedire infiltrazioni di acqua piovana bisognera creare o ripristinare un marciapiede lungo tutto il perimetro
dell'edificio. In tal modo 1'assorbimento di umidita sara ridotto al solo piano di appoggio della fondazione. Tale tipo di
intervento potra risultare efficace e risolutivo nei casi in cui la risalita capillare dell'umidita non superi i cm 40-50:
allora bisognera, perd, predisporre un nuovo piano di calpestio per I'eventuale piano interrato esistente, creando un
vespaio aerato di altezza logicamente maggiore a cm 40.
Nel caso in cui le fondazioni siano immerse in terreni saturi di acqua ed a profondita maggiori siano presenti strati di
suolo di tipo assorbente (per esempio un banco di ghiaia sciolta) ¢ possibile procedere al risanamento di locali interrati
ricorrendo alla creazione di pozzi assorbenti.
Tali pozzi lasciano filtrare al loro interno l'acqua proveniente dal suolo saturo, convogliandola verso il sottostante banco
assorbente. Si ottengono in tal modo un abbassamento del livello della falda acquifera ed un rapido prosciugamento
delle acque piovane che, per gravita, penetrano nel terreno.
Contromurazioni - Metodologia applicativa abbastanza efficace nel miglioramento delle condizioni ambientali dei locali
interni, atta a diminuirne i valori di umidita relativa. Per ottenere tali vantaggi la controparete deve:
- non presentare contatti con la parete umida (almeno 5 cm di distanza);
- non avere alcuna comunicazione tra l'aria umida dell'intercapedine ed il locale da risanare;
- impostarsi su uno strato di materiale impermeabile;
- avere un ricambio dell'aria umida verso I'esterno o in modo naturale o addirittura tramite elettroaspiratore, ma solo
se si tratta di umidita ascendente dal terreno;

- nel caso di umidita da condensazione, deve possedere una chiusura ermetica anche verso I'esterno.
La soluzione piu tradizionale ¢ data da una controparete in mattoni pieni dello spessore di una testa, al fine di creare un
vano di almeno cm 12 dotato di aperture, praticate in basso e in alto, nel muro esterno, in maniera da creare un tiraggio
e quindi un modesto movimento d'aria all'interno dell'intercapedine.
Al posto dei mattoni sara possibile utilizzare tavelle o lastre, preverniciate con un impermeabilizzante sul lato interno,
unite con malte idrofughe o, meglio ancora, utilizzando un sottilissimo foglio di alluminio che possa rivestire
indifferentemente, previa intonacatura rustica, I'una o l'altra faccia.
Sara anche possibile riempire la camera d'aria con lastre di polistirolo, schiume di resine, lana minerale, pomice sciolta.
Nel caso dell'intercapedine con circolazione di aria, si ottiene normalmente un minore isolamento termico, in quanto
l'aria esterna, che entra a contatto con quella dell'intercapedine, scambia direttamente il calore con quest'ultima. Viene
perd assicurato lo smaltimento del vapore che si forma nei locali e di quello che si forma nell'intercapedine per
evaporazione dell'acqua eventualmente inoltrata dalla parete esterna. Saranno comunque da prendere precauzioni
particolari per la realizzazione dei fori di ventilazione (del diametro di 18-20 mm ad un interesse di circa 150 cm sui
due livelli) che non dovranno infatti permettere all'acqua esterna di penetrare all'interno dell'intercapedine. Saranno
pertanto da eseguirsi con pendenza verso I'esterno ed essere protetti da un cappelletto (in metallo, pietra o laterizio) a
guisa di gocciolatoio, che impedisce 1'ingresso della pioggia e del vento diretto.
Intercapedini - La formazione di un'intercapedine ventilata perimetrale (50-100 cm di larghezza) ha la funzione di
arretrare il terrapieno favorendo l'aerazione delle murature dell'edificio e di eventuali locali seminterrati.
In questo modo il muro potra assorbire acqua soltanto dalla base, e non piu lateralmente, scaricandola nell'intercapedine
sotto forma di vapore, portato poi verso l'esterno mediante canali di ventilazione, griglie, aperture dirette.
Questo tipo d'intercapedine dovra di norma avere una profondita di almeno una volta e mezzo l'altezza dell'umidita di
risalita (umidita fino ad un metro, intercapedine m 1,5).
La grigliatura di aerazione dovra essere cadenzata ogni 4-5 parti chiuse.
Di fatto nella maggior parte dei casi risulta impossibile realizzare intercapedini molto profonde a causa della limitata
profondita dei muri di fondazione.
L'intercapedine perimetrale potra essere costruita in cemento armato o in altro materiale opportunamente idrofobizzato.
II manufatto andra realizzato in maniera indipendente rispetto alla struttura muraria dell'edificio interessato
all'intervento. Si dovra pertanto eseguire una struttura portante parallela al perimetro delle murature (pilastrini e travi
prefabbricate) alla quale si appoggera il sistema di chiusura in tavellonato e massetto armato o in piastre in c.a.
prefabbricate. L'intero manufatto andra completamente impermeabilizzato tramite applicazione di guaina bituminosa
antiradice. Dovra inoltre essere ispezionabile tramite la creazione di idonei pozzetti rimovibili. L'aerazione esterna sara
garantita posizionando apposite griglie da dimensionarsi rispetto alla grandezza del manufatto. Tramite fori passanti
nelle murature perimetrali (8-10 mm di diametro), le intercapedini potranno essere collegate con eventuali vespai aerati
presenti all'interno dell'edificio. Dentro il manufatto potranno inoltre trovare allocazione i canali di raccolta e
smaltimento delle acque meteoriche, collegati ai pluviali di gronda mediante pozzetti sifonati ispezionabili.
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Vespai - Accade molto spesso che I'umidita derivi pit dai pavimenti che dai muri laterali: non sara facile in questo caso

stabilirne le cause dirette. Sara comunque opportuno procedere alla formazione di un vespaio orizzontale eventualmente

collegato, tramite appositi fori, con l'intercapedine esterna. I vespai, dove possibile dovranno sempre avere andamento
nord-sud, in modo da garantire un minimo di movimentazione d'aria.

I vespai sono tradizionalmente di due tipi:

- acamere d'aria e muretti con uno strato impermeabilizzante alla base, altezza media di cm 50 posti ad interasse di
cm 80-90;

- ariempimento (fossa riempita di schegge, pietrame, grossi ciottoli).

La funzione ¢ evidentemente quella di evitare un contatto diretto con l'acqua e 'umidita presenti nel terreno.

Potra anche non essere necessaria la predisposizione di bocchette di ventilazione, formando in tal caso un massetto, di

base di almeno cm 8, sul quale stendere uno strato impermeabile a base bituminosa o nel caso in cui il riempimento sia

costituito da materiale asciutto e termoisolante.

Vespai a camera d'aria - Da realizzarsi avendo la possibilita di rimuovere la pavimentazione esistente (se irrecuperabile

perché fortemente degradata o inesistente), ed eseguire uno scavo di cm 80-100 di profondita. Effettuato lo scavo si

dovra predisporre il nuovo piano di imposta tramite stesura di ghiaia e di soprastante magrone in calcestruzzo. I vespai,
se realizzati con andamento nord-sud, saranno messi in comunicazione, tramite fori passanti nelle murature perimetrali

(mm 8-10 di diametro), con le eventuali intercapedini aeranti perimetrali.

- Vespaio in muretti e tavelloni: si realizzera costruendo muretti di sostegno in mattoni pieni posti ad un interasse di
cm 80-100 in appoggio su fondazione in calcestruzzo. Si dovra posizionare membrana impermeabile tra muretti e
fondazione; gli stessi muretti saranno dotati di fori di ventilazione ricavati lasciando spazi tra i corsi di mattoni.
Sopra ai muretti si posizioneranno tavelloni in laterizio, rete elettrosaldata di armatura e getto in calcestruzzo. Tra
muretti e tavelloni, ed in corrispondenza del risvolto verticale della muratura perimetrale fino all'altezza del getto
compreso, andra posizionata membrana bitume polimero impermeabilizzante.

- Vespaio con travetti in c.a: si realizzera sostituendo i muretti in mattoni con travetti in cemento armato posati da
muro a muro o su setti rompitratta una volta realizzato un sostegno perimetrale su due lati evitando quindi di
interessare le murature esistenti. Il sistema, di veloce ed economica realizzazione, verra completato come il sistema
tradizionale tramite utilizzo di tavelle e getto in calcestruzzo armato. Tra i travetti ed i muri di appoggio, sino
all'altezza del getto compreso, andra sempre posizionata membrana bituminosa impermeabile.

- Vespaio in lastre ondulate: da realizzarsi in caso di mancanza di spazio in profondita (impossibilita di scavo e di
demolizione della pavimentazione esistente). L'aerazione, anche se minima (12 c¢m circa), si otterra posando sopra
il pavimento esistente lastre ondulate (impermeabili e imputrescibili), opportunamente distanziate da quest'ultimo
mediante piattine in acciaio zincato o inox, disposte ad un interasse di circa cm 60. Si eseguira quindi un getto in
calcestruzzo inserendo preventivamente in ogni onda un ferro d'armatura da mm 8 di sezione. Le lastre verranno
sovrapposte lateralmente e intestate trasversalmente.

- Vespaio in moduli prefabbricati: si potranno utilizzare manufatti prefabbricati in plastica riciclata (igloo) di varie
dimensioni ed altezze. I moduli verranno accostati per ricavare l'intercapedine ed al tempo stesso il piano per il
getto del calcestruzzo armato. I manufatti saranno dotati di nervature per migliorare le caratteristiche meccaniche e
di sistema di aggancio rapido senza necessita di fissaggio. Saranno posizionati su massetto di livellamento
realizzato in ghiaia e magrone di calcestruzzo.

Vespai a riempimento - Avendo la possibilita di rimuovere la pavimentazione esistente, ma nel caso in cui non risulti

possibile effettuare lo scavo per la realizzazione di vespaio aerato, risulta comunque fondamentale impermeabilizzare la

superficie del massetto di posa della nuova pavimentazione. Andra pertanto drenato il terreno sottostante tramite
allocazione di uno strato di pietrame a secco e creazione di ventilazione ottenuta mediante posa di condotto rettilineo in

PVC. 11 condotto, passante nella muratura, mettera in comunicazione il vespaio con un pozzetto perimetrale con chiusini

aerati. Si eseguira quindi il getto in calcestruzzo e rete elettrosaldata da impermeabilizzarsi all'estradosso con guaina

bituminosa.

Barriere al vapore

Per evitare il fenomeno della condensa sulle murature basta in genere inserire nell'edificio un adeguato impianto di
riscaldamento e/o assicurare un adeguato ricambio d'aria al suo interno tramite adeguata ventilazione. Molto spesso sia
la ventilazione sia il riscaldamento sono i due mezzi di pit immediata efficacia per un provvisorio miglioramento
igienico dei locali umidi. Il metodo piu semplice per eliminare ristagni e sacche d'aria satura ¢ quello che utilizza
bocche di aerazione a livello del pavimento, nel muro di spina, come risulta conveniente sostituire con griglie gli
specchi inferiori delle porte. Il numero e le dimensioni delle bocche debbono essere proporzionali al volume d'aria del
locale. In ogni caso la luce complessiva non dovra mai essere inferiore a m 2 0,1 per ogni m 3 100 di ambiente, con
spessori di muro superiori a cm 60 sara bene che ogni bocca abbia dimensioni non inferiori a cm 25\times25 ubicandone
una ogni m 3-4 di parete.

Il fenomeno tuttavia potrebbe riverificarsi; andra pertanto valutata l'opportunita di ridurre la dispersione termica dei
muri con materiale coibente.
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Vari i tipi di prodotti presenti sul mercato che si prestano allo scopo. Dallo strato di carta bituminata ai fogli di
alluminio fissati con adesivi al lato interno e ricoperti da intonaco macroporoso; dalle lastre di resine espanse, ai
pannelli di fibra minerale.

Sara in ogni caso sempre opportuno assicurarsi dell'assoluta continuita della barriera realizzata evitando qualsiasi punto
di ponte termico.

Utilizzo di intonaci macroporosi

Fino ad ora sono stati descritti metodi di eliminazione dell'umidita ottenuti tramite sbarramenti, deviazioni e
convogliamenti delle acque utili ad eliminare fenomeni in atto di una certa consistenza e gravita.

Una metodologia volta al prosciugamento delle murature umide, che spesso viene applicata quale soluzione definitiva al
problema, ¢ quella che utilizza intonaci ad elevata porosita in grado di aumentare la velocita di evaporazione dell'acqua.
Di fatto tali tipi di intonaci applicati inopinatamente non saranno mai in grado di assicurare alcun tipo di
deumidificazione, mentre garantiscono un buon prosciugamento dei residui di acqua (specialmente nella stagione calda
e secca) una volta bloccata la fonte principale di adescamento. Saranno sempre e comunque da utilizzarsi con molta
attenzione, avendo l'accortezza di analizzarne le componenti fisico-chimiche per non incorrere nel rischio di porre in
opera intonaci esclusivamente idrorepellenti, che assolutamente non risolvono il problema, ma non fanno altro che
spostarlo o mascherarlo. Inoltre, se applicati all'esterno, non possono impedire l'ingresso dell'acqua piovana nel muro;
andranno pertanto trattati superficialmente con sostanze idrorepellenti (ma traspiranti - silani), o con intonachini di
finitura sempre additivati con idrorepellenti, che in ogni caso ne diminuiscono le prestazioni.

Gli intonaci macroporosi sono in genere costituiti da malte di sabbia e cemento, cui si aggiunge una schiuma contenente
prodotti porogeni ottenuta con una macchina soffiatrice. La schiuma ha lo scopo di aumentare il volume dei vuoti
nell'intonaco, e quindi la superficie di evaporazione del muro. E da tenere presente che l'intonaco ¢ formulato in modo
da eliminare lo spostamento della massa umida dalla superficie del muro verso l'interno (effetto idrorepellente). Prima
di dare l'intonaco a schiuma, che puo certamente aumentare I'evaporazione, ma anche invertirne il processo se 1'umidita
relativa dell'atmosfera ¢ maggiore della tensione di vapor d'acqua della muratura, ¢ opportuno stendere un primo strato
di intonaco, cui si ¢ additivato un impermeabilizzante. Tale intonaco ha lo scopo di trasformare in vapore l'acqua
pervenuta ad esso per via capillare: 1'acqua, infatti, tentera di raggiungere l'atmosfera per diffusione, non potendo
trasmigrare per via capillare. Proprio alla composizione di questo primo strato di intonaco bisognera porre molta
attenzione, in particolar modo al tipo di prodotto impermeabilizzante che fungera da additivo.

Utilizzo di intonaci " “deumidificanti"”

Oltre agli intonaci macroporosi, ¢ oggi presente sul mercato un certo numero di prodotti cosiddetti **deumidificanti" che
possiedono caratteristiche tra le piu svariate e che promettono risultati eccellenti per eliminare I'umidita presente nelle
murature, il termine di per s¢ € improprio in quanto questi prodotti non eliminano 1'umidita delle murature, risultando
per lo piu idrofobi. Sono essenzialmente intonaci posti in opera con trattamento di fondo a base di primer antisalino e/o
idrofobizzante, intonaci realizzati in due strati, intonaci realizzati in uno strato. Gli intonaci possiedono, in genere,
buoni valori di permeabilita, abbattuti pero drasticamente dall'applicazione dei primer di fondo (applicati a spruzzo con
funzione antisale, di idrofobizzazione o addirittura di impermeabilizzazione), o dove prevista l'applicazione di un
secondo strato di intonaco sempre trattato con sostanze idrofobe.

Questi materiali possiedono quindi la capacita di non imbibirsi, conservando un buon aspetto per lungo tempo e
riuscendo ad espellere 1'umidita con percentuali molto basse in lungo periodo (non certamente piu velocemente di un
intonaco in malta di calce idraulica) e comunque per tenori di umidita non elevatissimi. Risultano adatti per situazioni
particolari, possedendo inoltre buona resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute all'aggressione salina. Sono
quindi applicabili: in caso di realizzazione di barriera chimica, nella parte bassa delle murature, su pareti con scarsa
presenza di umidita, su pareti non piu aggredite dal fenomeno avendo bloccato la fonte di innesco.

Gli intonaci andranno sempre applicati da personale specializzato in grado di rispettare gli accorgimenti costruttivi
indicati per il prodotto, evitando lavorazioni eccessivamente spinte della malta sulla parete di utilizzo, in spessori
consistenti ed omogenei.

Utilizzo di intonaci idrofughi e pannelli a compensazione igrometrica
In presenza di murature umide, dove non risultasse possibile effettuare operazioni particolari di deumidificazione (pareti
contro terra, locali interrati), in locali con scarsa aerazione ed evidenti fenomeni di condensa, si potranno utilizzare
appositi intonaci idrofughi, pannelli isolanti e pannelli a compensazione igrometrica all'idrosilicato di calcio. Il sistema,
oltre che isolare i locali, ne modifica i valori microclimatici determinando un aumento di temperatura delle superfici e
un abbassamento dell'umidita relativa grazie ad un assorbimento autoregolante a ciclo continuo (influenzato dalla
presenza di persone e dai sistemi di aerazione).
Andranno eliminati gli intonaci esistenti utilizzando mezzi manuali e avendo cura di non intaccare il sottostante
paramento murario. Seguira la pulitura della muratura utilizzando spazzole morbide e piccoli attrezzi meccanici onde
eliminare ogni residuo polverulento e preparare la superficie al nuovo rivestimento.
11 sistema potra prevedere la realizzazione di pacchetti anticondensativi o completamente isolanti.
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Nel primo caso sul paramento murario verra applicato un nuovo intonaco opportunamente idrofugato, al quale verranno
incollati pannelli in idrosilicato di calce. La finitura verra garantita da una rasatura finale con nuovo intonaco in malta di
calce idraulica.

Nel caso si dovesse necessitare di un completo isolamento tra muratura ed ambiente si realizzera un doppio strato
impermeabilizzante applicando un nuovo intonaco idrorepellente in malta cementizia additivata ed una successiva
rasatura con cemento impermeabile. Seguiranno la messa in opera di pannelli di vetro cellulare a tenuta stagna e la
successiva applicazione di pannelli in idrosilicato di calce. La finitura prevede sempre una rasatura con nuovo intonaco
in malta di calce idraulica.

I pannelli saranno battentati ¢ verranno applicati con idonei collanti.

Si potranno adottare anche sistemi di tipo misto prevedendo la realizzazione di intercapedini interne e di contropareti da
rivestire sempre con intonaci ¢ pannelli speciali.

Eliminazione delle efflorescenze saline

Effettuati gli interventi di deumidificazione e di intercettazione dell'umidita da risalita, si presenta quasi sempre
l'accentuato fenomeno dell'efflorescenza salina causata dalla migrazione dei sali igroscopici presenti all'interno della
muratura (ma non piu alimentati) verso la superficie esterna.

Buona norma sara sempre, prima di procedere a qualsiasi trattamento o rivestimento superficiale, concedere un tempo
relativamente lungo alle murature per espellere i sali ancora presenti. Tale tempo, difficilmente valutabile, non dovra
essere inferiore ai 4-6 mesi volendo ottenere un minimo di risultato. Nel caso di murature non intonacate, per accelerare
il fenomeno ed evitare che i sali si depositino sulla superficie, si potra procedere all'applicazione di un intonaco
rinzaffato di assorbimento. Avra struttura molto debole (300 kg di calce idrata per 1,00 mc di sabbia) per poter essere
rimosso con estrema facilita prima dei trattamenti del paramento.

Negli altri casi, prima di procedere alla pulitura, bisognera occuparsi dell'identificazione delle cause e del tipo di sale
presente. Andranno pertanto prelevati campioni di materiale da analizzare in laboratorio o effettuare in situ un esame
speditivo superficiale. Si potra verificare I'aderenza dell'efflorescenza ai mattoni, la solubilita della sostanza in acqua e,
in caso negativo, nell'acido cloridrico, la reattivita chimica (effervescenza con acido cloridrico), il sapore (se salato o
amaro). Queste semplici analisi possono darci indicazioni di massima sulla tipologia di sale presente suggerendo la
modalita di intervento.

11 solfato di calcio (quasi sempre presente) determina un'efflorescenza molto aderente, non solubile in acqua, insapore e
senza effervescenza al trattamento cloridrico. I solfati di sodio e di potassio danno luogo ad un tipo di efflorescenza
polverulenta, con aghi cristallini, ramificata e, se come pellicola, si manifesta a fiori cristallini, ¢ molto solubile in
acqua, ha sapore salato. Il solfato di magnesio determina un tipo di efflorescenza simile per aspetto alla precedente,
altamente solubile in acqua, ma dal sapore amaro. Il carbonato di calcio determina efflorescenza dal velo leggero,
insolubile in acqua e dalla forte effervescenza in presenza di acido cloridrico.

Per il solfato ed il carbonato di calcio si potra effettuare un lavaggio con soluzione al 10% di acido cloridrico e
successivo abbondante lavaggio con acqua deionizzata. Per il carbonato di calcio ¢ di norma sufficiente un'accurata
spazzolatura da eseguire a secco. La stessa metodologia ¢ utilizzabile per i solfati alcalini (sodio e potassio) facendo
seguire alla spazzolatura abbondante risciacquo con acqua deionizzata.

Si potranno inoltre effettuare trattamenti con prodotti impregnanti o idrorepellenti (resine siliconiche) che tendono a
trasformare chimicamente i composti igroscopici in composti stabili. Tali prodotti andranno utilizzati con grande
cautela onde non causare ulteriori problemi alle murature quali il costipamento delle porosita (materiale non piu
traspirante) o la creazione di una pellicola idrofoba superficiale (formazione di bolle, esfoliazioni e distacchi causate
dalla spinta dei sali). La conversione dei sali solubili in composti insolubili ha buoni esiti solo con i solfati, con i cloruri
genera composti a bassa solubilita; i carbonati possono essere difficilmente convertiti, i nitrati risultano assolutamente
refrattari al trattamento.

In casi particolari potranno anche eseguirsi iniezioni di acqua deionizzata all'interno delle murature onde accelerare il
processo di migrazione dei sali verso l'esterno. Il processo ¢ perdo molto lungo e richiede l'impiego di materiali e
maestranze speciali.

Art. 71 — Opere in ferro

Norme generali e particolari

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e precisione di
dimensioni, secondo i disegni che fornira la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. I fori saranno
tutti eseguiti con il trapano, le chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli dovranno
essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o inizio di imperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere rifinita a pi¢ d'opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., 1'Appaltatore dovra presentare il relativo modello, per la preventiva
approvazione.
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L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse
opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 'ommissione di tale controllo.
In particolare si prescrive:

Inferriate, cancellate, cancelli ecc. - Saranno costruiti a perfetta Regola d'Arte, secondo i tipi che verranno indicati
all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle
connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di
uno dovra esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura.

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere dritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo che nessun
elemento possa essere sfilato.

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli di telaio,
dimensioni e posizioni che verranno indicate.

Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro potranno essere richiesti con profilati in ferro-finestra o con ferri
comuni profilati.

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potra richiedere o fornire la Stazione appaltante. Gli infissi
potranno avere parte fissa o apribile, anche a vasistas, come sara richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricupero ad
asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potra essere a leva o a
manopola a seconda di come sara richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre
per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a cm 12, con ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi sforzi
per la chiusura.

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate.

Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio.

Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso.

Art. 72 — Opere da vetraio, stagnaio, lattoniere

Opere da vetraio

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi; per le latrine si adotteranno vetri rigati o
smerigliati, il tutto salvo piu precise indicazioni della D.L.

Per quanto riguarda la posa in opera le lastre di vetro verranno normalmente assicurate negli appositi incavi dei vari
infissi in legno con adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e olio di lino cotto), spalmando prima uno
strato sottile di mastice sui margini verso l'esterno del battente nel quale deve collocarsi la lastra.

Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso l'interno col mastice ad orlo inclinato a 45 gradi, ovvero si
fissera mediante regoletti di legno e viti.

Potra inoltre essere richiesta la posa delle lastre entro intelaiature ad incastro, nel qual caso le lastre, che verranno
infilate dall'apposita fessura praticata nella traversa superiore dell'infisso, dovranno essere accuratamente fissate con
spessori invisibili, in modo che non vibrino.

Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranno essere montate o con stucco ad orlo inclinato, come sopra accennato, o
mediante regoletti di metallo o di legno fissati con viti; in ogni caso si dovra avere particolare cura nel formare un
finissimo strato di stucco su tutto il perimetro della battuta dell'infisso contro cui dovra appoggiarsi il vetro, e nel
ristuccare accuratamente dall'esterno tale strato con altro stucco, in modo da impedire in maniera sicura il passaggio
verso l'interno dell'acqua piovana battente a forza contro il vetro e far si che il vetro sia riposto tra due strati di stucco
(uno verso l'esterno e uno verso l'interno).

Potra essere richiesta infine la fornitura di vetro isolante e diffusore (tipo Termolux o simile), formato da due lastre di
vetro chiaro dello spessore di mm 2,2 racchiudenti uno strato uniforme (dello spessore da mm 1 a 3) di feltro di fili o
fibre di vetro trasparente, convenientemente disposti rispetto alla direzione dei raggi luminosi, racchiuso e protetto da
ogni contatto con l'aria esterna mediante un bordo perimetrale di chiusura, largo da mm 10 a 15 costituito da uno
speciale composto adesivo resistente all'umidita.

Lo stucco da vetraio dovra sempre essere protetto con una verniciatura base di minio ed olio di lino cotto; quello per la
posa del Termolux sara del tipo speciale adatto.

I collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potra essere richiesto a qualunque altezza ed in qualsiasi
posizione, ¢ dovra essere completato da una perfetta pulitura delle due facce delle lastre stesse, che dovranno risultare
perfettamente lucide e trasparenti.

L'impresa ha 1'obbligo di controllare gli ordinativi, dei vari tipi di vetri passatigli dalla D.L., rilevandone le esatte misure
ed i quantitativi, e di segnalare a quest'ultima le eventuali discordanze, restando a suo completo carico gli inconvenienti
di qualsiasi genere che potessero derivare dall'omissione di tale tempestivo controllo.

Essa ha anche 1'obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri e cristalli, anche se forniti da altre ditte ai prezzi di
tariffa.
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Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione Lavori, sara a carico
dell'Tmpresa.

Opere da stagnaio in genere

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in alluminio o in
altri materiali dovranno essere delle dimensioni ¢ forme richieste, nonché lavorati a Regola d'Arte, con la maggiore
precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di ogni
accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in ottone o
bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di
catrame liquido, ovvero di minio ed olio di lino cotto, od anche due mani di vernice comune, a seconda delle
disposizioni della D.L.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture o saldature, secondo quanto prescritto dalla stessa
Direzione Lavori ed in conformita ai campioni che dovranno essere presentati per I'approvazione.

L'Impresa ha l'obbligo, su richiesta della D.L., di presentare i progetti delle varie opere, tubazioni, reti di distribuzione,
di raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi le modifiche che saranno richieste e di
ottenere l'approvazione da parte della Direzione stessa prima dell'inizio delle opere stesse.

Tubazioni e canali di gronda

Fissaggio delle tubazioni - Tutte le condutture non internate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti staffe,
cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. Tali
sostegni, eseguiti di norma in ferro o in ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con
fissaggio a vite, in modo da permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere disposti a distanze non superiori a m 1.
Canali di gronda - Potranno essere in lamiera di ferro zincato, in lamiera di rame, in ardesia artificiale a seconda delle
prescrizioni dell'elenco prezzi. Dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze, prescritte dalla D.L.

Quelli in lamiera di rame o zincata verranno sagomati in tondo o a gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadra o
rettangolare, secondo le prescrizioni della D.L., e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire la linca
di gronda, i pezzi speciali di imboccatura ecc. e con robuste cicogne in ferro o in rame per sostegno, modellati secondo
quanto sara disposto e murate o fissate all'armatura della copertura a distanze non maggiori di m 0,60. Le giunzioni
dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate con saldatura a ottone (canali in lamiera zincata) o a stagno
(canali in lamiera di rame) a perfetta tenuta; tutte le parti metalliche dovranno essere verniciate con doppia mano di
minio oleofenolico e olio di lino cotto.

Art. 73 — Opere da pittore

Norme generali

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed accuratissima
preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto
occorre per uguagliare le superfici medesime.

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di
coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalita e sistemi atti
ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la stuccatura ed
imprimitura dovra essere fatta con mastici adatti e la levigatura e rasatura delle superfici dovra essere perfetta.

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate ed
eventuale sabbiatura al metallo bianco.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una stessa
parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per I'esecuzione dei lavori a Regola d'Arte.

La scelta dei colori ¢ dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sara ammessa alcuna distinzione tra colori
ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualita.

Le successive passate di coloritura ad olio e verniciatura dovranno essere di tonalita diverse, in modo che sia possibile,
in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero delle passate
effettuate, la decisione sara a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque esso ha 1'obbligo, dopo 1'applicazione di ogni
passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare da personale della Direzione una
dichiarazione scritta.

Prima di iniziare le opere da pittore, I'Impresa ha inoltre 1'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalita che le
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte sia per il genere di esecuzione, e di
ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della D.L. Essa dovra infine adottare
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ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti,
infissi ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Esecuzioni particolari

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni

che seguono.

La Direzione Lavori avra la facolta di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso,

sopprimendone alcune o aggiungendone altre che ritenesse piu particolarmente adatte al caso specifico, e 1'lmpresa

dovra uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percio sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera stessa subira in
conseguenza semplici variazioni in meno o in piu, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni della tariffa
prezzi, senza che I'Impresa possa accampare percio diritto a compensi speciali di sorta.

Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consistera in:

1) spolveratura e raschiatura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno avere gia ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura).

Tinteggiatura a colla e gesso - Sara eseguita come appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla temperata;

5) rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione;

6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

Verniciatura ad olio - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come appresso:

1) spolveratura e raschiatura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla forte;

5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare I'assorbimento ed
eventualmente di essiccativo;

6) stuccatura con stucco ad olio;

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura;

8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia;

9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la verniciatura degli

intonaci, con la omissione delle operazioni n. 2 e 4; per le opere in ferro, I'operazione n. 5 sara sostituita, con una

spalmatura di minio, la n. 7 sara limitata ad un conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni n. 2, 4 e

6.

Verniciature a smalto comune - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di rifinitura che la

D.L. vorra conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro ecc.).

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni:

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;

2) leggera pomiciatura a panno;

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente.

Velature - Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, 1'Appaltatore non potra assolutamente

ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o consentiti dalla vigente

normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La velatura dovra essere realizzata nel seguente modo:

- tinte a calce: lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrd steso nello spessore piu adatto a
regolarizzare l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da applicare come mano di
finitura;

- tinte al silicato di potassio: la velatura si otterra incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di bianco di
titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di finitura;

- tinte polimeriche: la velatura si otterra incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento bianco e
miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta polimerica
trasparente. La tinta trasparente dovra essere costituita (pena l'immediata perdita del prodotto) dallo stesso polimero
utilizzato per la produzione della tinta base.
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Art. 74 — Opere per la protezione della vegetazione

Generalita - Nel caso in cui si dovesse intervenire su edifici e manufatti inseriti in parchi a verde, in presenza di
pregevoli e/o peculiari essenze arboree, in zone protette o con particolari caratteristiche paesaggistiche e naturali, sara
fatto obbligo all'Appaltatore di predisporre un appropriato progetto di impianto di cantiere che andra preventivamente
concordato con la D.L. ed eventualmente con gli organi competenti predisposti alla tutela del bene oggetto di intervento
e del suo intorno.

Si dovranno in ogni caso prendere le opportune misure e cautele predisponendo ponteggi, macchinari, accessi, passaggi,
luoghi di scarico e carico, di stazionamento, di accatastamento materiali, ecc. Si predisporranno tutti quegli
accorgimenti atti a proteggere ¢ a non danneggiare parchi, giardini, aree a verde, corsi d'acqua, superfici vegetali, parti
aeree di alberi, apparati radicali.

Si potranno inoltre effettuare idonee opere di consolidamento e protezione per prevenire erosioni, frane, cadute,
procedendo a rinverdire superfici denudate ecc. A tal fine si potranno mettere in atto specifici accorgimenti tramite
l'utilizzo di materiali e parti costruttive e non viventi.
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COLLOCAMENTO IN OPERA

Art. 75 Norme generali

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal luogo di
deposito, nel suo trasporto in situ (intendendosi con ¢io tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in
alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale ecc.), nonché
nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in pristino).

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera o apparecchio che gli venga ordinato dalla
D.L., anche se forniti da altre ditte.

I1 collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e le cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche collocato, essendo I'Appaltatore unico responsabile dei danni di
qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante ¢
dopo l'esecuzione dei lavori, sino al termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la
sorveglianza o, assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 76 Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc. saranno collocati in opera con gli stessi accorgimenti e
cure, per quanto applicabili, prescritti all'Articolo precedente per le opere in legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio I'Appaltatore avra 1'obbligo, a richiesta della D.L., di eseguire
il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche.

Il montaggio in situ e collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra essere eseguito da operai specialisti in
numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerita. Il montaggio dovra essere fatto con la massima
esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno
conto degli effetti delle variazioni termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria ecc. debbono essere tutti
completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

Art. 77 Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall' Amministrazione
appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'’Amministrazione appaltante sara consegnato alle stazioni
ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che 1'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto egli dovra
provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a
seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere murarie di adattamento e che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera dei precedenti articoli
del presente Capitolato, restando sempre 1'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale
consegnatogli, prima e dopo il suo collocamento in opera.
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