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1. PARTE SECONDA: MATERIALI E FORNITURE

1.1 GENERALITA

I materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle prescrizioni di progetto, di capitolato o di
contratto oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, siano esse richiamate o meno negli stessi documenti.

In mancanza di particolari prescrizioni i materiali dovranno essere della migliore qualita esistente in commercio.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni del vigente Capitolato Generale
dei Lavori Pubblici; i materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle prescrizioni di progetto, di
Capitolato o di contratto oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, siano esse richiamate o meno negli stessi
documenti.

I materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori di restauro e consolidamento dovranno essere compatibili con
i materiali preesistenti in modo da non interferire negativamente con le proprieta fisiche, chimiche e meccaniche
dei manufatti da risanare.

A meno che non sia appositamente indicato nelle voci di Elenco Prezzi, I'Impresa potra approvvigionare i materiali
e le forniture ovunque lo ritenga opportuno, purché nel rispetto delle normative e dei vincoli di contratto ¢ fatta
salva I’approvazione della Direzione Lavori alla quale vanno preventivamente consegnati i certificati comprovanti
la rispondenza dei materiali approvvigionati ai requisiti richiesti.

La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle schede tecniche indicate dal fornitore dei materiali/opere. In
caso di difformita tra indicazioni delle schede tecniche e le prescrizioni di progetto 1’Impresa dovra
tempestivamente avvisare la D.L. al fine di valutare il tipo di intervento piu idoneo.

Le difficolta che si dovessero presentare all’Impresa per 1’approvvigionamento di materiali aventi i requisiti
minimi da contratto sono sempre ¢ comunque da ritenersi compensate dai prezzi offerti dall'lmpresa per ogni

materiale.

1.2 CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Prima dell'inizio dei lavori e in ogni caso almeno 15 giorni prima della messa in opera dei materiali
approvvigionati, I’Impresa dovra fornire alla Direzione Lavori tutti gli elementi necessari all'identificazione del
tipo di prodotto e delle sue proprieta; in particolare I’Impresa dovra consegnare tutti i certificati relativi alle prove
dalle normative vigenti; prescritte nei documenti contrattuali nonché a tutte le prove comunque richieste dalla
Direzione Lavori, fatto salvo il diritto della stessa di procedere in ogni momento al prelievo di campioni, nel
numero e modalita volute, da sottoporre a ulteriori prove.

Tutte le prove sui materiali dovranno essere effettuale presso i laboratori dichiarati ufficiali ai sensi dell'Art. 20
della legge n° 1086 del 5/11/1971 e della Circ. Min. LL.PP. n° 1603 del 20/7/89 e, per materiali non previsti nelle
citate norme, in Laboratori ritenuti idonei dalla Direzione Lavori.

L’impresa dovra curare 1’esecuzione di tutte le indagini e controlli di accettazione previste dalle norme tecniche

vigenti (NTC 2008 e successive integrazioni).



Tutte le spese per il prelievo, I’invio dei campioni ai citati Laboratori, e la realizzazione delle prove saranno a
carico dell’Impresa.

Gli addetti al Laboratorio come quelli della Direzione Lavori, dovranno avere libero accesso e completa possibilita
di controllo in tutti i cantieri ove avviene I’approvvigionamento, la confezione e la posa in opera dei materiali
previsti in appalto.

Per i campioni asportati dall'opera in corso di esecuzione, 1'Impresa ¢ tenuta a provvedere a sua cura e spese, al
ripristino della parte manomessa.

Le prove sopraddette, se necessario, potranno essere ripetute anche per materiali e forniture della stessa specie e
provenienza, con prelievo ed invio sempre a spese dell'Impresa.

Potra essere ordinata la conservazione dei campioni, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e del
Responsabile del Cantiere per conto dell'Impresa, al fine di garantirne l'autenticita.

Per alcune forniture e/o materiali sara possibile, a insindacabile giudizio della Direzione lavori, verificare la
rispondenza dei prodotti alle prescrizioni di progetto tramite la presentazione di schede tecniche ovvero di
certificati riferiti a prove eseguite presso lo stabilimento del produttore.

La decisione della Direzione Lavori di omettere, in tutto o in parte, le prove su alcuni materiali, non esime in alcun
modo I'Impresa dal fornire materiali pienamente rispondenti ai requisiti richiesti.

Sui manufatti di valore storico-artistico, salvo diverse indicazioni riportate negli elaborati di progetto, sara inoltre
cura dell' Appaltatore:

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare;

- individuare I'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui é esposto il manufatto;

- individuare le cause € i meccanismi di alterazione;

- controllare l'efficacia e l'innocuita dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da effettuare
secondo i dettami delle "raccomandazioni NORMAL" pubblicate dalle commissioni istituite e recepite
dal Ministero per i Beni Culturali col decreto n. 2093 del 11-1 1-82. Il prelievo dei campioni, da eseguire
secondo le norme del C.N.R., verra effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sara appositamente
verbalizzato;

Sara cura dell'lmpresa verificare la costanza dei requisiti dei materiali approvvigionati, e comunicare
tempestivamente alla Direzione Lavori ogni variazione di fornitore e/o di prodotto. L'esito favorevole delle prove
e/o I’accettazione del materiale da parte della Direzione lavori non esonera in alcun modo 1'Impresa da ogni
responsabilita qualora i materiali messi in opera non raggiungessero i requisiti richiesti; in tal caso, e fino a
collaudo definitivo, ¢ ancora diritto della Direzione Lavori di rifiutare i materiali, anche gia posti in opera, che non
rispondessero ai requisiti minimi contrattuali. I materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati
dalla sede di lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Impresa;

Qualora 1'Impresa non effettuasse la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, vi provvedera
direttamente la Direzione dei Lavori stessa a totale spesa dell'Impresa, a carico della quale restera anche qualsiasi

danno derivante dalla rimozione cosi eseguita;



1.3 TOLLERANZE DIMENSIONALI

Le tolleranze di tutti gli elementi costruttivi costituenti le opere oggetto dell’Appalto dovranno in generale
rispettare quanto prescritto nella norma UNI 10462:1995 Elementi edilizi. Tolleranze dimensionali. Definizione e
classificazione. che "...definisce le differenti forme di tolleranza applicabili quando si tratta di presentare la qualita’
geometrico- dimensionale propria e di elementi ed opere, nonché quando si tratti di specificare i livelli di
accuratezza geometrico-dimensionale per la realizzazione dei componenti e delle opere in genere. In particolare la
progettazione definisce le specificazioni riguardanti operazioni di fabbricazione degli elementi, di tracciamento in
cantiere e di montaggio. Si applica agli elementi edilizi sia prefabbricati in situ, e conseguentemente a tutte le
opere e a tutti gli spazi che si configurano nelle costruzioni...”.

L’ Appaltatore ¢ inoltre tenuto a informarsi sempre, prima dell'inizio dei lavori, delle tolleranze richieste dai
costruttori, fornitori, per gli elementi non strutturali quali serramenti e rivestimenti ed altre opere di finitura.

Per le tolleranze dimensionali dei differenti tipi di elementi strutturali si rimanda ai relativi paragrafi.

1.4 PROVE DEI MATERIALI

1.4.1  CERTIFICATO DI QUALITA

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, terre, cementi, acciai, ecc.) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra
esibire, prima dell'impiego, alla Direzione dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi "Certificati di qualita"
rilasciati da un Laboratorio ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalle norme vigenti.

Tutti 1 materiali previsti nel presente capitolato devono essere forniti con marcatura CE qualora previsto dalle
normative vigenti anche in assenza di specifica richiesta nei paragrafi seguenti.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertare 1 valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e
composizioni proposte.

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. I certificati dovranno
comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei
materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

Ai sensi della Circolare del Ministero dei LL.PP. 16 maggio 1996 n° 2357 e s.m.i., i seguenti prodotti:

apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti ¢ viadotti;

IS

barriere di sicurezza;

barriere fonoassorbenti;

e o

impianti elettrici;
impianti di illuminazione;
impianti di ventilazione;

impianti tecnologici per I’edilizia civile ed industriale;

5 @ oo

impianti di telecomunicazioni;



1. segnaletica verticale;
dovranno aver conseguito la certificazione di qualita rilasciata da Enti certificatori accreditati ai sensi delle norme

della serie EN 45000.
1.4.2 ACCERTAMENTIPREVENTIVI

Prima dell'inizio dei lavori la Direzione dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati
dall'Appaltatore, disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio
a spese dell' Appaltatore.

Se 1 risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualita.
Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una protrazione

del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nello specifico articolo delle Norme Generali.

143 PROVEDICONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di
prelevamento, di formazione e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Direzione dei Lavori.
Tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite a spese dell'Appaltatore. I campioni verranno prelevati in
contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in appositi locali, indicati dalla Direzione dei
Lavori, previa apposizione di sigilli e firme della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore e nei modi piu adatti a
garantire 'autenticita e la conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

1.44  PRESCRIZIONI PARTICOLARI

Altre prescrizioni particolari relative alle operazioni di cui ai precedenti commi, sono contenute negli articoli che
seguono, riferite specificatamente alle singole categorie di lavoro.
Tutte le prove sui materiali e sulle strutture realizzate utili all’accettazione dei materiali ed al collaudo delle opere

compiute saranno eseguite a spese dell’ Appaltatore.

1.5 MATERIALI NATURALI DI CAVA

1.51  ACQUA

Oltre ad essere dolce e limpida, dovra, anche avere, un PH neutro ed una torbidezza non superiore al 2%. In ogni
caso non dovra presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati in
concentrazione superiore allo 0,5%), di aggressivi chimici e di inquinamenti organici o inorganici.

Tutte le acque naturali limpide (ad esclusione della sola acqua di mare) potranno essere usate per le lavorazioni.

Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili poiché, contengono sostanze (zuccheri, oli



grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilita dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi
tipo di utilizzo.

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2 gr/It.

Acqua per puliture

Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e calcari. Per la pulitura di manufatti a pasta
porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite l'utilizzo di appositi filtri contenenti resine
scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rende
le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilitd, si potranno ottenere acque di quel tipo operando

preferibilmente per via fisica.

1.52 SABBIA

La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea, quarzosa, granitica o
calcarea, non solo dovra essere priva di sostanze inquinanti ma anche possedere una granulometria omogenea
(setaccio 2 UNI 2332) e provenire da rocce con alte resistenze meccaniche. a sabbia, all'occorrenza, dovra essere
lavata onde eliminare qualsiasi sostanza nociva.

Per applicazioni a vista ’origine, la granulometria e le caratteristiche cromatiche degli inerti dovranno essere
concordati con la DL ed eventualmente con la Soprintendenza.

Sabbia per murature ed intonaci

Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal
diametro di mm. 2 per murature in genere e dal diametro di mm. 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra
da taglio (setaccio 2-1 UNI 2332).

Sabbie per conglomerati

Dovranno corrispondere a requisiti delle UNI EN 12620 e UNI EN 13043. I grani dovranno avere uno spessore
compreso tra 0, 1 e 5 mm. (UNI 2332 ed essere adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in
opera (UNI 85230). Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei
con massa volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica

inferiore a 1.700 kg/mc. Sara assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.

1.5.3  RINFORZANTI/CARICHE INERTI PER RESINE

Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla D.L. la granulometria dovra essere adeguata
alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sara assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che
presentino apprezzabili tracce di sostanze chimiche attive.

I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere, un tasso di umidita in peso non
superiore allo 0, 09% ed un contenuto nullo d'impurita o di sostanze inquinanti; in particolare, salvo diverse
istruzioni impartite dalla D.L., le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli
puri del diametro di circa 0, 10-0, 30 mm. per un 25%, di 0, 50-1, 00 mm. per un 30% e di 1, 00-2, 00 mm. per il

restante 45%.



Le polveri (silice ventilata - silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e
saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie in un quantitativo di circa il 10-15% in peso. In alcune
applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto, e fiocchi di nylon. In
particolare la D.L. e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi,

degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base all'impiego ed alla destinazione.
1.54  GHIAIA E PIETRISCO

Le ghiaie, prodotte dalla frantumazione naturale delle rocce o di materiali analoghi ottenuti per frantumazione
artificiale di ciottoli o blocchi di roccia, dovranno avere i seguenti requisiti:

- buona resistenza alla compressione;

- bassa porosita in modo che sia assicurato un basso coefficiente di imbibizione;

- assenza dei composti idrosolubili (es. gesso);

- assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico in quanto tali materiali impediscono agli

impasti di calce e cemento di aderire alla superficie degli aggregati inerti.

Per il controllo granulometrico sara obbligo dell'Appaltatore approvvigionare emettere a disposizione della D.L. i
crivelli UNI 2334.

Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi

La dimensione dei granuli degli aggregati dovra essere prescritta dalla D.L. in base alla destinazione d'uso e alle
modalita d'applicazione. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal D.M. 27.07.1985, All.
1, punto 2 e dalla norma UNI 7466-1-2-3/75. Per i materiali necessariamente forniti con marcatura CE dovranno
essere rispettate le norme armonizzate UNI EN 12620.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e sostanze
organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, quarzo ad estensione
ondulata, gesso e solfati solubili.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire
ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

- minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edifici (norma UNI 8981/5).

1.5.5 POMICE, ARGILLA ESPANSA ED ALTRIINERTI LEGGERI

Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto, essere asciutti ed esenti da alterazioni,
polveri, sostanze organiche e materiali estranei (UNI 7549/1-12/76). Se utilizzati per miscele strutturali dovranno
possedere resistenza meccanica indicata negli elaborati di progetto e comunque non inferiore ai 15 N/mmgq.

Non dovranno essere attaccabili da acidi e dovranno conservare le loro qualita in un largo intervallo di
temperatura. In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sara
comunque possibile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte

la massima impermeabilita evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantita.
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1.5.6  PIETRE NATURALIE MARMI

Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere di grana compatta ed
esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di sostanze estranee; inoltre, dovranno avere
dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entita delle sollecitazioni
cui dovranno essere sottoposte ¢ possedere un'efficace capacita di adesione alle malte.

Il carico di sicurezza a compressione non dovra mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno
escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire alterazioni
per l'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente. I materiali dovranno riportare la marcatura CE e
riespettare le vigenti norme UNI specifiche per ciascun settore di impiego Es: UNI EN 1341 per lastre in pietra
naturale per pavimentazioni esterne, UNI EN 1342 per cubetti in pietra naturale per pavimentazioni esterne, UNI
EN 1467 per blocchi grezzi, UNI EN 1468 per lastre grezze.

Si intendono compensate tutte le lavorazioni superficiali (fiammatura, sabbiatura, bocciardatura, burrattatura,
graffiatura ecc.) che verranno concordate in corso d’opera con la D.L. ed eventualmente la Soprintendenza sulla
base di campionature.

Nelle applicazioni di restauro in genere verra prevista 1’antichizzazione delle lastre ottenuta mediante spazzolatura
(al fine di riprodurre 1’effetto di usura nel tempo accentuando le venature del materiale) escludendo i trattamenti
effettuati con acidi.

Le lastre per integrazioni e/o tasselli in interventi di restauro/risanamento dovranno essere dello stesso tipo di
quelle esistenti preferibilmente di recupero, in particolare dovranno avere caratteristiche rispondenti a quelle
specificate dalla Soprintendenza e dalla D.L., quali ad esempio colore, venatura, spessore, dimensioni, finitura dei
bordi, finitura superficiale, finitura dei giunti.

Pietre da taglio

Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di fenditure e
litoclasi e possedere una perfetta lavorabilita.

Sara vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce.

Inoltre dovranno avere idonea resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacita (resistenza agli urti),
capacita di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilita (attitudine ad essere trasformate
in blocchi squadrati, in lastre, colonne, capitelli, comici) e lucidabilita (nel caso di elementi “a vista”).

L’impresa dovra verificare che gli elementi vengano lavorati e posati in opera in modo tale che i piani di venatura
vengano orientati secondo le corrette giaciture in funzione delle singole applicazioni.

Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate sotto regolo in modo da
non presentare incavi o sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al piano medio; le pietre lavorate a punta grossa non
presenteranno irregolarita maggiori di 1 cm.

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a perfetto piano, e le facce
dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessure non eccedano i 5 mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere lavorati in modo che le
commessure non eccedano i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi.

Lastre per tetti, per cornicioni e simili
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Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco porose), durevoli ed inattaccabili al gelo, che si
possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti, lavagne). Il materiale dovra presentare marcatura.

lastre per interni

Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili, trasformabili in lastre lucidabili, tenaci e
resistenti all'usura. Per il pezzame "a bollettonato " si dovra valutare il coefficiente di usura secondo 1'Art. 5 del
R.D. 2234 del 16.11.1939. 1l materiale dovra presentare marcatura CE.

Tufi

Dovranno possedere una struttura litoide, solida ed omogenea. La loro massa non dovra essere inferiore a 1600
Kg/m’. e la resistenza a compressione a 35 Kg/cm? (a secco) e a 25 Kg/cm? (bagnato). Sara vietato l'utilizzo di tufi
friabili o a base di pomice.

Marmi

Dovranno essere della migliore qualita, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li
renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature. Il materiale

dovra presentare marcatura CE.

1.6 CALCI, POZZOLANE, LEGANTI IDRAULICI, LEGANTI IDRAULICI SPECIALI E
LEGANTI SINTETICI

Modalita di fornitura e conservazione - L'approvvigionamento dei leganti potra essere effettuato sia ricorrendo al
prodotto sfuso che a quello confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la
qualita del legante, lo stabilimento di produzione, la quantita di acqua occorrente per il confezionamento di una
malta normale e le resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei provini.
L'introduzione in cantiere di ogni partita di legante dovra essere annotata sul giornale dei lavori o sul registro dei
getti; la conservazione dei leganti dovra essere effettuata in locali asciutti e su tavolati in legname approntati a cura
dell'Appaltatore.

Tutti i cementi/leganti che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati ed allontanati.

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione
dei lavori, dovranno pertanto essere conformi al DM 14 gennaio 2008, norme tecniche per le costruzioni, ed alla

UNI EN 998-2, UNI EN 1015-11:2007.

1.6.1 CALCIAEREE

Calci aeree - Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d'impiego richieste dal
R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. 18.04.1940) che prende in considerazione i tipi di calce indicati di seguito, e dalle
UNI EN 459-1, UNI EN 459 -2 , UNI EN 459 - 3:
- calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore
al 94% e resa in grassello non inferiore al 2, 5%;
- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in

grassello non inferiore a 1, 5%;
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- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue: in fiore di calce quando

il contenuto minimo degli idrossidi di calcio Magnesio non S inferiore al 91%; calce idrata da costruzione

quando il contenuto minimo degli idrossidi non S inferiore all'8§2%. In entrambi i tipi di calce idrata il
contenuto massimo di carbonati e d'impurita non dovra superare il 6% e I'umidita il 3%.

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovra essere praticata con vagli aventi fori di 0, 18 mm.

e la parte trattenuta dal setaccio non dovra superare 1' 1 % nel caso del fiore di calce ed il 2% nella calce idrata da

costruzione; se, invece, si utilizza un setaccio da 0, 09 mm. la parte trattenuta non dovra essere superiore al 5%

per il fiore di calce e del 15% perla calce idrata da costruzione. Quest'ultima dovra essere confezionata con idonei

imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Nelle confezioni dovranno essere ben visibili le indicazioni del

produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o di calce idrata da costruzione.

1.6.2 LEGANTIIDRAULICI

I cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche d'impiego stabilite dal DM 14 gennaio 2008;
invece, le norme relative all'accettazione e le modalita d'esecuzione delle prove d'idoneita e collaudo saranno
regolate dal decreto precedentemente citato e dalla UNI EN 1015-11: 2007.

Nelle applicazioni di restauro/consolidamento di strutture esistenti dovranno essere utilizzare esclusivamente calci
idrauliche naturali classificate come NHL secondo secondo EN 459-1 con resistenza non inferiore a M2.5 (secondo
UNI EN 998-2 —2004).

Nelle applicazioni strutturali, salvo diversa indicazione degli elaborati progettuali la resistenza non dovra essere
inferiore a M5 (secondo UNI EN 998-2 — 2004) ovvero dovra essere previsto 1’utilizzo di calce NHLS.

Solo su autorizzazione della D.L. potranno essere utilizzate calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-
Z secondo EN 459-1) o altre calci purche venga garantita ’assenza di sali solubili e la compatibilita chimico fisica

con 1 materiali esistenti.

1.6.3 POZZOLANE

Per quanto concerne le norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico si
fara riferimento al R.D. 16.11.1939, n. 2230 sue successive integrazioni ¢ modifiche e a tutte le norme UNI

applicabili vigenti.

1.6.4  GESSIPER L'EDILIZIA

I gessi per l'edilizia, distinti in base alla loro destinazione (per muri, intonaci, pavimenti, ecc.) in base alla UNI
6782, avranno le caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza) e chimiche (tenore solfato di calcio, contenuto
d'impurita) fissate dalla norma UNI 8377. Non dovranno inoltre essere impiegati, salvo espressa indicazione

contraria, a contatto di leghe di ferro.
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1.6.5 LEGANTIIDRAULICI SPECIALI

Cementi a presa rapida - Dovranno rispondere alle sopraindicate norme sui cementi ed essere conservati al riparo
dell'umidita; le modalita di posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le prescrizioni del produttore e gli

sfridi, a presa avvenuta, essere portati a rifiuto.

Cementi privi di ritiro - Costituiti da cemento portland, agenti espansivi (solfoalluminati di calcio) ed agenti
stabilizzanti avranno le seguenti caratteristiche:

- assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento (UNI 6555- 73);

- consistenza (slump) compresa fra i valori di 14-20 cm.;

- assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122;

- buona lavorabilita e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72);

- ottima capacita di adesione su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72);

- resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556)
Verranno impiegati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli sfridi, una volta
rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto.
L'Appaltatore dovra prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle modalita

consigliate dal produttore.

1.6.6 LEGANTI SINTETICI

Resine

L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalita
d'applicazione saranno concordati con la D.L. dietro la sorveglianza e 1'autorizzazione degli organi preposti alla
tutela del bene in oggetto.

Trovandosi in presenza di manufatto di particolare valore storico-artistico sara vietato, salvo specifica disposizione
degli elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di specifiche garanzie da parte
della ditta produttrice sull'effettiva irreversibilita dell'indurimento ed in mancanza di una comprovata compatibilita
chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti, utilizzare prodotti di sintesi chimica.

Le caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle norme UNICHIM, mentre le analisi di laboratorio
relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni
NORMAL. In particolare le caratteristiche qualitative dei legami organici in base alloro impiego saranno le
seguenti:

- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un sufficiente
numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinita con i costituenti sia minerali che organici
dei materiali trattati;

- buona stabilita alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento;

- elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di aggressivi chimici;
— limitatissimo ritiro in fase d'indurimento.
Ove necessario per garantire un ottimale esecuzione dell’incollaggio (es. inghisaggi in fori inclinati verso 1’alto

e/o in materiale fratturato ecc.) le resine dovranno essere caratterizzate da una tixotropia elevata.
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Tutte le resine utilizzate dovranno possedere marcatura CE ed essere accompagnate da schede tecniche che ne
certifichino le caratteristiche fisico-meccaniche sulla base di prove di laboratorio.

In tutti gli incollaggi, particolare cura dovra essere adottata per una adeguata preparazione del supporto che dovra
essere liberato delle parti decoese, perfettamente pulito ed preliminarmente trattato con primer al fine di assicurare
una ottimale adesione. In particolare 1’incollaggio dovra assicurare un’adesione al supporto superiore alla
resistenza a trazione del materiale base (nelle prove di adesione la superficie di frattura dovra risultare

generalmente all’interno dell’aderendo, “frattura coesiva”).

Resine epossidiche

Derivate dalla condensazione del bisfenolo A conepicloridrina, potranno essere del tipo solido o liquido. In
combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano il comportamento, potranno essere utilizzate
anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti, solo dietro approvazione del D.L., per lavori
in cui sara necessario sfruttare le loro elevatissime capacita adesive. Saranno vietati tutti i trattamenti superficiali
che potrebbero sostanzialmente modificare 1'originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 7097-72). Le
caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme
UNICHIM.

I prodotti utilizzati non dovranno presentare nessun ritiro in fase di polimerizzazione.

In genere in presenza di fori lisci (es. fori carotati), per assicurare una corretta adesione, salvo diversa indicazione
della D.L. dovranno essere utilizzati opportuni formulati epossidici.

Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+ 20C) sono le seguenti:

Formulati epossidici ad iniezione per ancoraggi ed inghisaggi:

resistenza a flessione (DIN EN 196-1) =40 MPa dopo 45 minuti
resistenza a compressione (DIN EN 196-1) =100 Mpa dopo 45 minuti
resistenza a trazione (ISO 527) =18 MPa dopo 24 ore
allungamento a rottura (ISO 527) 1.21 % dopo 24 ore
modulo elastico (ISO 527) 3,60 Gpa dopo 24 ore
densita 1,50 g/em®

Formulati epossidici fluidi per colata:
densita 1,40 g/em®
resistenza a compressione (DIN EN ISO 604) =90 MPa

resistenza a flessione (UNI 7219) =47 MPa
resistenza a trazione (UNI 5819) =19 MPa
modulo elastico a trazione (UNI 5819) 5808 MPa
adesione Fe/Fe (ASTM D 1002) =7 MPa
adesione al cls (UNI 8298) =49 MPa
vita utile (gel time) (ASTM C 881) 1 h 30 min

ritiro lineare (ASTM D2566) 0,0012 cm/cm

Note: potranno in generale essere utilizzate resine tipo Fischer FIS EM e ECM-X o equivalenti
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Resine poliesteri e vinilesteri

Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici e le loro anidridi, potranno essere
usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di cotone o sintetiche o con calcari,
gesso, cementi e sabbie.

Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti ¢ modalitd d'uso enunciati a proposito delle
resine epossidiche.

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

Ancorante chimico in vinilestere:

resistenza a flessione (DIN EN 196-1) = 15 MPa dopo 45 minuti
resistenza a compressione (DIN EN 196-1) = 60 MPa dopo 45 minuti
resistenza a trazione (ISO 527) =10 MPa dopo 24 ore
allungamento a rottura (ISO 527) 0,47 % dopo 24 ore
modulo elastico (ISO 527) 4,3 Gpa dopo 24 ore

densita 1,70 g/cm®

11 prodotto dovra essere atossico (senza stirene)

Resine acriliche

Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti agli acidi, alle basi, agli alcoli
in concentrazione sin al 40%, alla benzina, alla trementina. Resine di massima trasparenza, dovranno presentare
buona durezza e stabilita dimensionale, buona idrorepellenza e resistenza alle intemperie.

A basso peso molecolare presentano bassa viscosita e possono essere lavorate ad iniezione.

Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, con siliconato di

potassio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumentare 1'adesivita (stucchi, malte fluide).

1.7 LATERIZI

I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme tecniche per le
costruzioni D.M. 14 gennaio 2008, ed alle norme UNI vigenti.

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza (salvo diverse
proporzioni dipendenti dall'uso locale), di modello costante, presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata
immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla normativa UNI
vigente.

Nelle lavorazioni inerenti restauro e consolidamento di murature storiche dovranno essere utilizzati laterizi aventi
caratteristiche fisico-meccaniche, cromatiche e dimensionali compatibili con I’esistente. Si dovranno utilizzare
preferibilmente mattoni pieni di recupero possibilmente coevi a quelli della struttura da consolidare o in alternativa
elementi realizzati “a mano” con la tecnologia produttiva tradizionale “a pasta molle” (non trafilati) conformi alle
norme UNI 8394/83.

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno

Kg. 16 per centimetro quadrato di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07).
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Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza
sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm. 20 dai bordi estremi dei due lati piu
corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a Kg. 120, sia l'urto
di una palla di ghisa del peso di Kg. 1 cadente dall'altezza di cm. 20. Sotto un carico di mm. 50 d'acqua mantenuta
per 24 ore le tegole devono risultare impermeabili (UNI 2619-20- 21-22).

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

1.8 MATERIALI FERROSI E METALLI VARI

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori.

la Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, autorizzare I’effettuazione delle prove presso i laboratori
degli stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necessarie, tarate e
controllate da un laboratorio ufficiale, ai sensi dell’Art. 20 della legge 5/11/1971, n° 1086 e successive
modificazioni. L entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei campioni, saranno
diregola conformi al DM 14 gennaio 2008, norme tecniche per le costruzioni e alle norme UNI vigenti per i singoli
materiali. La Direzione Lavori ha comunque la facolta di prelevare in qualunque momento della lavorazione
campioni di materiale da sottoporre a prova presso Laboratori di sua scelta per verificarne la rispondenza alle
Norme di accettazione ed ai requisiti di progetto, le spese di esecuzione di tutte le prove sono a carico dell’Impresa.
Per ogni operazione di collaudo sara redatto, a cura e spese dell’Impresa, apposito verbale, che sara firmato dalla
Direzione Lavori e dall’Impresa. Di questo verbale verra consegnata copia alla Direzione Lavori. Un’altra copia

verra conservata dall’Impresa che avra obbligo di esibirla a richiesta della Direzione Lavori.

1.8.1  MATERIALI FERROSI

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

Essi dovranno avere tutte le caratteristiche previste nelle Norme Tecniche per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008
e relativa Circolare 2 febbraio 2009 (n° 617) e da tutte le norme UNI vigenti e presentare inoltre, seconda della

loro quantita, i requisiti indicati ai paragrafi seguenti.

Ferro

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

Acciaio da carpenteria

L’Impresa sara tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e relativa
CIRCOLARE 2 febbraio 2009 (n° 617) e di tutte le norme UNI vigenti, applicabili.

Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le seguenti
Norme UNI:

- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualita;
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-UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, I’esecuzione e la
manutenzione.

- CNR 10016-85 relativa alle strutture miste in acciaio-calcestruzzo

I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati”, la marcatura dovra
risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I’attestato di controllo e la dichiarazione
che il prodotto ¢ qualificato.

Prima dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare I’Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori, in
copia riproducibile i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente definiti

tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:

i diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi;

le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

le classi di qualita delle saldature;

il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: le dimensioni dei cordoli, le
caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;

— gli schemi di montaggio e controfrecce di officina

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sara
specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento
costituente la struttura. L’Impresa dovra inoltre far conoscere per iscritto, prima dell’approvvigionamento dei
materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.

E facolta della Direzione dei Lavori di sottoporre il progetto, le tecnologie di esecuzione delle saldature, alla
consulenza dell’Istituto Italiano della Saldatura, o di altro Ente di sua fiducia.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I’estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d’opera che
ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. 27/7/1985 e successivi aggiornamenti, e tenendo conto
delle eventuali raccomandazioni dell’Ente di consulenza.

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori.

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C e D, da impiegare nelle costruzioni, saranno da sottoporre, in sede di
collaudo tecnologico, al controllo della resilienza.

La fornitura dovra essere accompagnata della seguente documentazione:

— certificato di collaudo secondo UNT EN 10204 (dicembre 1992);

— dichiarazione che il prodotto ¢ qualificato ai sensi delle norme tecniche vigenti (D.M. 09/01/96), e di aver
soddisfatto tutte le relative prescrizioni, riportando gli estremi del marchio e unendo copia del relativo certificato

del laboratorio ufficiale.

Collegamenti bullonati

L’Impresa sara tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e di tutte le
norme UNI vigenti.

I collegamenti bullonati dovranno essere eseguiti con bulloni ad alta resistenza di classe indicata negli elaborati di
progetto e/o indicata dalla D.L..

Rosette ¢ piastrine dovranno essere realizzate con acciaio di tipo e classe prescritti negli elaborati di progetto e/o

indicati dalla D.L..
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Collegamenti saldati

Saldature a cordone d’angolo e/o a completa penetrazione di prima classe secondo quanto previsto dal delle Norme
Tecniche per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e da tutte le norme UNI vigenti.

Quando richiesto dalla D.L., la fornitura dovra essere accompagnata dai certificati relativi all’esame radiografico
eseguito in officina.

Il Direttore dei lavori potra a cura e spese dell’impresa ordinare in cantiere ulteriori controlli radiografici e
ultrasonori per verificare la classe di appartenenza delle saldature eseguite.

In numero e I’estensione dei controlli magnetici da eseguire sui cordoni ad angolo verra stabilita dal Direttore dei
Lavori, e dovranno essere eseguiti a cura dell’impresa.

Acciai inossidabili

La composizione e le caratteristiche meccaniche dei vari tipi di acciaio impiegati devono corrispondere ai valori
fissati dagli standard AISI (American Iron Steel Institute) c/o ACI (Alloy Casting Institute).

11 tipo di acciaio sara quello prescritto negli elaborati progettuali. Per quanto riguarda i controlli ed i prelievi su
questi materiali vale quanto detto nel paragrafo precedente.

In particolare, ove non diversamente specificato, si prescrive I’utilizzo di acciaio inossidabile austenitico a basso
contenuto di carbonio con sigla italiana X2CrNiMo17 12, corrispondente alla classe AISI 316L, che sia conforme
alla norma EN 10088 — 3, con classe di resistenza C700 (tensione di snervamento incrementata fyk = 350 N/mm2,
tensione ultima di trazione incrementata fuk = 700 N/mm?2).

In ambienti non aggressivi la D.L. potra autorizzare ’utilizzo di acciaio inox di classe AISI 304L (o 304 se non
sono previste saldature).

I metalli da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da imperfezioni sia superficiali che interne (scorie,
soffiature, bolle) e da qualsiasi altro difetto di fusione.

Gli acciai inox dovranno presentare il grado di finitura previsto in progetto, di norma sabbiatura; pallinatura o
satinatura ottenuta mediante smerigliatura e preceduta da decapaggio con soluzione acida. In corrispondenza di
cordoni di saldatura o in altri punti particolari, la smerigliatura dovra essere preceduta da rimozione dei residui del
fondente e da sabbiatura.

Particolare cura dovra essere posta nell'imballaggio delle lamiere e nella protezione superficiale mediante carta o
plastica adesiva.

Acciai in barre ad aderenza migliorata B450 C (Feb 44k)

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme Tecniche
per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e da tutte le norme UNI vigenti.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. sopraccitato.
Dovra essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino 1'impiego.

La D.L. dovra, sottoporre a controllo in cantiere le barre ad aderenza migliorata FeB38K e FeB44K in conformita
a quanto citato dal succitato decreto.

Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con l'impresa ed inviati a cura della D.L. ed
a spese dell'impresa ad un Laboratorio Ufficiale.

La D.L. dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo
che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14 gennaio 2008 sopraccitato.
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Qualora I’ Appaltatore intenda effettuare la sagomatura e/o 1’assemblaggio delle barre al di fuori del cantiere dovra
rivolgersi ad un centro di trasformazione di cui al punto 11.3.1.7 del DM 14/01/2008.

In tal caso ogni fornitura dovra essere accompagnata, oltre che dalla documentazione sopraccitata anche dalla
seguente:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

— dall’ attestazione inerente 1’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dalla Direzione Tecnico
del centro di trasformazione, con I’indicazione dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata. Qualora la Direzione
dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate
nei giorni in cui la lavorazione ¢ stata effettuata.

Reti in acciaio elettro-saldato

Le reti di tipo normale dovranno avere diametri compresi fra 4 e 12 mm e, se previsto, essere zincate in opera; le
reti di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da pi- strati di zinco (circa 250 gr/mq) perfettamente aderenti
alla rete; le reti laminate normali o zincate avranno un carico allo sfilamento non inferiore a 30-35 kg/mmgq. Tutte
le reti elettro saldate da utilizzare in strutture di cemento armato avranno le caratteristiche richieste dal citato

Norem Tecniche per le costruzioni, D.M. 14 gennaio 2008.

1.8.2 METALLI VARI

Il piombo (UNI 3165, 6450, 7043), lo zinco (UNI 2013 ¢ 2014/74), lo stagno (UNI 3271 e 5539), il rame (UNI
5649) l'alluminio (UNI C.D.U. 669/71) l'alluminio anodizzato (UNI 4222/66) e tutti gli altri metalli o leghe
metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della
specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza

o la durata.

1.9 LEGNAMI

I legnami da impegnare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza esse siano dovranno rispondere a tutte
le prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 ed alle norme UNI vigenti, saranno provveduti fra le piu scelte
qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con 1'uso a cui sono destinati (UNI 8198).
Nelle applicazioni strutturali dovra essere impiegato della classe di resistenza indicata dal progetto e comunque
non inferiore a C24 (per legno di conifera) secondo UNI-EN 338 o di I categoria secondo norme DIN 1052.

Per biette, spinotti, tavolette di appoggio ed in genere per elementi in legno soggetti a compressione in direzione
perpendicolare alla fibratura, in assenza di specifiche indicazioni negli elaborati di progetto, dovranno essere
utilizzati elementi in legno “duro” (ovvero in latifoglia es. faggio, rovere), privo di difetti e di classe di resistenza
non inferiore a D60 secondo UNI-EN 338 o di I categoria secondo norme DIN 1052.

Le travi squadrate di sezione ridotta (16x20 c¢cm o inferiore) dovranno essere fornite tagliate “fuori cuore”
escludendo la parte midollare centrale al fine di ridurre il manifestarsi di fessurazioni e spaccature.

In generale, salvo diversa indicazione, si prevede la piallatura degli elementi “a vista”. Le dimensioni indicate

negli elaborati progettuali si intendono riferite agli elementi gia piallati.
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Il legname dovra essere adeguatamente stagionato in funzione della specifica applicazione con umidita comunque
non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e §939.

Il legname dovra generalmente provenire da gestione forestale sostenibile certificata.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché, le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino
nelle connessure. 1 legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero ¢ non dai rami, dovranno
essere sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto
dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i
diametri medi dalle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza o il quarto del maggiore dei 2
diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione
trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate,
senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.(UNI 11035 2003) I
pannelli in fibre di legno saranno uniformi alla UNI 9714/90, i pannelli in particellato di legno alla UNI 13986/03
e le lastre di agglomerato ligneo alla UNI 2087 e successive modifiche e integrazioni .

I legnami per pavimentazione siano essi listoni che tavolette (UNI 11265/07) dovranno essere perfettamente
stagionati, ben piallati, privi di nodi, fenditure, tarlature ed altri difetti che ne alterino l'aspetto, la durata e la
possibilita di montarli a perfetta regola d'arte.

11 legno lamellare dovra essere di la scelta secondo norme DIN 4074, con giunzioni a pettine secondo la normativa
DIN 88140, incollato con resine resorciniche ¢ comunque del tipo omologato secondo quanto previsto dalle
normative vigenti, impregnato con due mani date a pennello od a spruzzo di impregnante idrorepellente
fungobattericida conforme alle norme DIN 68.800 nel colore a scelta della D.L..

Le strutture di legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato di incollaggio
di tipo A, in conformita alla norma DIN 1052.

I1 DL potra far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti.

1.10 COLORI E VERNICI

L'Appaltatore dovra utilizzare esclusivamente colori e vernici di recente produzione, provenienti da recipienti
sigillati, recanti il nome del produttore, il tipo, la qualita, le modalita d'uso e la data di scadenza. Dovra aprire i
recipienti in presenza della D.L. che avra l'obbligo di controllarne il contenuto.

I prodotti vernicianti dovranno risultare esenti da fenomeni di sedimentazione, di addensamento o da qualsiasi
altro difetto, assolvere le funzioni di protezione e di decorazione, impedire il degrado del supporto proteggendolo
dagli agenti atmosferici, dall'inquinamento, dagli attacchi dei microrganismi, conferire alle superfici 'aspetto
stabilito dagli elaboratori di progetto ed, infine, mantenere tali proprieta nel tempo.

Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI 4656 contrassegnate dalla sigla UNI/EDL dal n.
8752 al n. 8758 ¢ le prove tecnologiche, che dovranno essere effettuate prima dell'applicazione, saranno regolate
dalle norme UNICHIM M.U. (1984) n. 443-45, 465-66, 517, 524-25, 562-63, 566, 570-71 583, 591, 599, 602,
609-11, 619.
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Le cariche e i pigmenti contenuti nei prodotti vernicianti dovranno colorare in modo omogeneo il supporto,
livellarne le irregolarita, proteggerlo dagli agenti corrosivi e conferirgli I'effetto cromatico richiesto.
L'Appaltatore dovra impiegare solventi e diluenti consigliati dal produttore delle vernici o richieste dalla D.L. che
dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM, foglio d'informazione n. 1-1972. Il rapporto
di diluizione (tranne che per i prodotti pronti all'uso) sara fissato in concordanza con la D.L.

I leganti dovranno essere formati da sostanze (chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti vernicianti le
caratteristiche stabilite, in base alla classe di appartenenza, dalle nome UNI. Trovandosi in presenza di manufatto
di particolare valore storico-artistico, sara fatto divieto all'Appaltatore di utilizzare prodotti a base di resine
sintetiche senza una precedente specifica autorizzazione della D.L. o degli organi preposti alla tutela del bene in
oggetto.

Per i prodotti di comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni:

Olio di lino cotto

L'olio di lino cotto sara ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo
al gusto, scevro da adulterazioni con oli minerali, olio di pesce, ecc.. Non dovra lasciare alcun deposito nS essere
rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore.
Avra acidita nella misura del 7%, impurita non superiore al 1% ed alla temperatura di 15 C presentera una densita
compresa fra 0,91 ¢ 0,93.

Acquaragia (essenza di trementina)

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

Biacca

La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscela di sorta e priva d i qualsiasi
traccia di solfato di bario.

Bianco di zinco

11 bianco di zinco dovra essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco e non dovra contenere piu
del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu dell'1% di altre impurita; l'umidita non deve superare il 3%.
Minio

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

Latte di calce

I1 latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potra aggiungere
le quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.

Colori all'acqua, a colla o ad olio

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

Vernici

Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure e di qualita
scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. E’ escluso I'impiego di gomme
prodotte da distillazione.

Encaustici
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Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della Direzione lavori. La cera gialla
dovra risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla quale sara
aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.

Idropitture

Per idropitture s'intendono non solo le pitture a calce, ma anche i prodotti vernicianti che utilizzano come solvente
l'acqua. L'Appaltatore dovra fare riferimento alle regolamentazioni delle norme UNICHIM e piu specificatamente
alla 14/1969 (prova di adesivita), alla 175/1969 (prova di resistenza agli alcali) e alla 168/1969 (prova di lavabilita)
Tempere

Composte da sospensioni acquose di pigmenti, cariche e leganti a base di colle naturali o sintetiche, dovranno
avere buone capacita coprenti, risultare ritinteggiabili e, se richiesto, essere fornite in confezioni sigillate gia pronte
all'uso.

Idropitture in emulsione

Sono costituite da emulsioni acquose di resine sintetiche, pigmenti e particolari sostanze plastificanti. Se verranno
utilizzate su superfici esterne, non solo dovranno possedere una spiccata resistenza all'attacco fisico-chimico
operato dagli agenti inquinanti, ma anche produrre una colorazione uniforme.Il loro impiego su manufatti di
particolare valore storico-artistico sara subordinato all'esplicita approvazione della D.L. e degli organi preposti
alla tutela del bene in oggetto.

Pitture ai silicati

Sono costituite da un legante a base di silicato di potassio, di silicato di sodio da una miscela dei due e da pigmenti
esclusivamente inorganici (ossidi di ferro). Il loro processo di essiccazione si sviluppera dapprima attraverso una
fase fisica di evaporazione e, successivamente, attraverso una chimica in cui si verifichera un assorbimento d'acqua
dall'ambiente circostante che produrra reazioni all'interno dello strato fra la pittura e l'intonaco del supporto. Il
silicato di potassio da un lato reagira con l'anidride carbonica e con 'acqua presente nell'atmosfera dando origine
a polisilicati complessi e, dall'altro, reagira con il carbonato dell'intonaco del supporto formando silicati di calcio.
Le pitture ai silicati dovranno assicurare un legame chimico stabile con l'intonaco sottostante che eviti fenomeni
di disfacimento in sfoglie del film coprente, permettere la traspirazione del supporto senza produrre variazioni
superiori al 5-10%, contenere resine sintetiche in quantita inferiore al 2-4% ed, infine, risultare sufficientemente
resistente ai raggi U.V., alle muffe, ai solventi, ai microrganismi ed, in genere, alle sostanze inquinanti.

Pitture ad olio ed oleosintetiche

Composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti, dovranno possedere uno spiccato potere coprente
e risultare resistenti all'azione degradante delle piogge acide e dei raggi U.V. (UNICHIM manuale 132)

Antiruggine, anticorrosivi e pitture speciali

Le caratteristiche delle pitture speciali si diversificheranno in relazione al tipo di protezione che si dovra effettuare
e alla natura dei supporti su cui applicarle. L'Appaltatore dovra utilizzare la pittura richiesta dalla D.L. che dovra
essergli fornita in confezioni perfettamente sigillate applicandola conformemente alle istruzioni fornite dal
produttore. I requisiti saranno quelli stabiliti dalla specifica normativa UNICHIM (manuale 135).

Vernici sintetiche

Composte da resine sintetiche (acriliche, oloealchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliesteri, poliuretaniche,
siliconiche, ecc.) dovranno possedere requisiti di perfetta trasparenza, luminosita e stabilita alla luce, fornire le

prestazioni richieste per il tipo di applicazione da eseguire ed, infine, possedere le caratteristiche tecniche e
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decorative richieste. Dovranno essere fornite nelle confezioni originali sigillate, di recente preparazione e, una
volta applicate, dovranno assicurare ottima adesivita, assenza di grumi, resistenza all'abrasione, capacita di
mantenersi il piu possibile inalterate ed essiccazione omogenea da effettuarsi in assenza di polvere.

Smalti

Composti da resine sintetiche o naturali, pigmenti (diossido di titanio), cariche minerali ed ossidi vari prendono
nome dai loro leganti (alchidici, fenolici, epossidici, ecc.). Dovranno possedere spiccato potere coprente, facilita

di applicazione, luminosita, resistenza agli urti e risultare privi di macchie.

1.11 MATERIALI COMPOSITI FRP

I prodotti e le modalita di applicazione dovranno rispondere alle norme e raccomandazioni vigenti.

In particolare si richiamano le “Linee guida per la Progettazione, 1’Esecuzione ed il Collaudo di interventi di
Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP” - Consiglio Superiore LL PP -luglio 2009 e successive
revisioni e integrazioni.

L’appaltatore dovra eseguire i controlli di accettazione previsti dalle suddette norme.

Dovranno essere in generale utilizzati (salvo diversa indicazione della DL e del progettista) applicazioni di tipo A
ovvero sistemi completi di rinforzo di cui sono certificati sia i materiali che il sistema completo applicato ad un
substrato definito.

I prodotti denominati FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) sono “sistemi compositi” fibrosi a matrice
polimerica. Il materiale base sara il rinforzo fibroso costituito da lunghe fibre accostate le une alle altre ed
impregnate in situ con una matrice a base di resine (epossidiche o poliestere bicomponenti a bassa viscosita) che
polimerizzeranno a temperatura ambiente o industrialmente mediante il processo di pultrusione. La matrice
polimerica avra il compito di trasferire le sollecitazioni alle fibre di rinforzo, di proteggere la fibra da attacchi di
tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura, ed infine, di dare forma al composito.

Le fibre, commercialmente prodotte, per la realizzazione dei FRP potranno essere essenzialmente di quattro tipi:
—fibre di carbonio presentano elevata resistenza e rigidezza, modesta sensibilita alla fatica, eccellente resistenza
all’umidita ed agli agenti chimici; per contro presentano un modesto valore di deformazione ultima, bassa
resistenza agli urti e sono danneggiabili all’intaglio, in conseguenza di una limitata deformabilita in direzione
trasversale. Le fibre di carbonio potranno essere classificate in: ad alta tenacita (HT con E <250 GPa), alto modulo
(HM con E< 440 GPa), ed altissimo modulo (UHM con E > 440 GPa);

— fibre in vetro sono prodotte per estrusione, presenteranno un elevata resistenza a trazione che pero sara
accompagnata da una limitata resistenza ai carichi ciclici e da una forte sensibilita agli ambienti alcalini. I tipi di
vetro comunemente utilizzati saranno il tipo E, il tipo S e ad alta resistenza chimica di tipo AR;

— fibre in acciaio, adatte alla formazione di sistemi compositi a matrice inorganica per 1’adeguamento statico e
sismico di murature, presentano un’elevata resistenza a trazione e taglio ed un’elevata resistenza agli impatti
generati da esplosioni, urti meccanici e sollecitazioni ortogonali alla direzione delle fibre;

-fibre in basalto prodotte dalla fusione e dalla successiva filatura di rocce vulcaniche.

Tali fibre posseggono un’elevata resistenza ad usura per sfregamento, un’ottima resistenza a corrosione, e risulta

del tutto non suscettibile a fenomeni di idrolisi.
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I tessuti utilizzati dovranno avere le caratteristiche indicate dal progetto e comunque non inferiori ai valori indicati
dalla presente tabella.

Le tipologie dei compositi FRP utilizzate saranno rappresentate da: tessuti, lamine, barre e reti bidirezionali.

I tessuti (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione, a taglio e per il confinamento a compressione) potranno essere
realizzati in fibre secche (carbonio, aramide, vetro) unidirezionali (fibre orientate secondo un’unica direzione), bi-
direzionali (fibre orientate secondo direzioni 0° e 90°) o bi-assiale (fibre inclinate a£45°). Le larghezze delle strisce
potranno variare da un minimo di 10 cm ad un massimo di 100 cm in tessuto di fibra con spessore a secco variabile
a seconda della natura della fibra se non diversamente specificato (ad es., per fibre unidirezionali si potranno avere:
carbonio circa 15 mm, vetro circa 23 mm,basalto circa 15 mm); anche il peso sara variabile in rapporto al materiale
ed alla tipologia della fibra (per es. fibre di carbonio unidirezionali peseranno circa 300-600 g/m2, le fibre di
carbonio bi-direzionali peseranno circa 230-360 g/m2, mentre quelle bi-assiali circa 450-600 g/m?2).

Le lamine (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione) rappresenteranno piattine pultruse in fibre secche (carbonio,
aramide, vetro) di spessore superiore a quello del tessuto (rapporto circa 1:8 o superiore) e variabile (per le fibre
di carbonio) da 1,4 a 50 mm cosi come la larghezza variabile da 50 a 150 mm.

Le barre (utilizzabili nel rinforzo interno a flessione come tiranti o come armature) potranno essere realizzate in
fibra di carbonio, di vetro o di aramide con diametro circolare (f 5, 7, 10 mm) o rettangolare di varie sezioni (da
1,5 x 5 mm a 30 x 40 mm). Le suddette barre pultruse potranno presentare, se richiesto dagli elaborati di progetto,
un’aderenza migliorata ottenuta mediante sabbiatura superficiale di quarzo sferoidale e spiralatura esterna. Questo
tipo di prodotto dovra, inoltre, presentare un’elevata durabilita nei confronti di tutti gli aggressivi chimici (quali

ad es., idrossidi alcalini, cloruri e solfati).

1.12 ADDITIVI

Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in piccole dosi agli impasti, hanno la
capacita di modificarne le proprieta.

L'Appaltatore dovra fornirli nei contenitori originali sigillati su cui dovranno essere indicate le quantita, la data di
scadenza e le modalita d'uso ed avra l'obbligo di miscelarli alle malte, nei rapporti prescritti, in presenza della D.L..
Sono classificati dalla norma UNI 934 — 2, 2002 in fluidificanti, areanti, acceleranti, ritardanti, antigelo, ecc.. In
relazione al tipo dovranno possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI indicate
e successive integrazioni e modificazioni (Fluidificanti 7102, superfluidificanti 8145, agenti espansivi non
metallici 8146 ) e dal D.M. 26.03.1980.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi 'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della loro
compatibilita.

Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione lavori, copia fotostatica
del documento di trasporto ed il certificato d'origine fornito dal produttore, che attesti la Conformita, a quanto

preliminarmente approvato, circa le caratteristiche dell'additivo.
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1.12.1 ADDITIVIFLUIDIFICANTI, SUPERFLUIDIFICANTI E IPERFLUIDIFICANTI

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed elevata
lavorabilita (vedi tab. 15 C) si fara costantemente uso di additivi fluidificanti e superfluidificanti del tipo approvato
dalla Direzione Lavori.

A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche
additivi del tipo ad azione mista fluidificante-aerante, fluidificante-ritardante e fluidificante-accelerante.

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di calcio.

11 loro dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni
del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilita, se previsti in progetto,
dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti a base acrilica (caratterizzati da una riduzione d'acqua di

almeno il 30%).

1.12.2  ADDITIVI ANTIGELO

Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto di congelamento dell'acqua
d'impasto ed accelerano alle basse temperature i processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi.
Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne preventivamente

tipo e dosaggio.

1.13 MALTE. QUALITA E COMPOSIZIONE

Le malte, per quanto possibile, devono essere confezionate con materiali analoghi a quelli utilizzati durante la
costruzione del bene oggetto del restauro. In ogni modo, la composizione delle malte, I'uso specifico di ognuna di
esse nelle varie fasi dei lavori, I'eventuale integrazione con additivi, resine o con altri prodotti di sintesi chimica,
ecc., saranno specificati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto.
Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriata. Saranno,
in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce
friabili o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e
polverose. L'impasto delle malte, effettuato con appositi mezzi meccanici o, manualmente, dovra risultare
omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato,
dovranno ad ogni impasto essere misurati preferibilmente sia a peso che a volume.

La calce spenta in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo di cassa
parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza.

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per l'impiego immediato e, per quanto possibile, in
prossimita 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, il giorno stesso della loro miscelazione,
potranno essere riutilizzati.

I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco.
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Le prescrizioni relative alle malte sono contenute nel D.M. 14 gennaio 2008 e nelle norme UNI vigenti specifiche
per ogni applicazione (UNI EN 998 -1-2, 2004; UNI EN 1015).

Ove l'approvvigionamento delle malte dovesse essere effettuato ricorrendo a prodotti confezionati in sacchi o in
fusti, questi oltre ad essere perfettamente sigillati dovranno avere la chiara indicazione relativa al produttore, al
peso, alla classe di appartenenza, allo stabilimento di produzione, alla quantita d'acqua occorrente per il
confezionamento, alle modalita di confezionamento e alle resistenze minime dopo i 28 giorni di stagionatura. 11

materiale dovra presentare marcatura CE.

1.13.1 MALTE ADDITIVE

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti chimici che hanno la
proprieta di migliorare le caratteristiche meccaniche.

Malte additive con agenti antiritiro e riduttori d'acqua

Trattasi di malte addittivate con agenti chimici capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente occorrente
per il confezionamento di un impasto facilmente lavorabile, la cui minore disidratazione ed il conseguente ritiro,
permettono di evitare le pericolose screpolature che, spesso, favoriscono l'assorbimento degli agenti inquinanti. I
riduttori d'acqua che generalmente sono dei polimeri in dispersione acquosa composti da finissime particelle
altamente stabili agli alcali modificate mediante 1'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensioattive
e regolatori di presa). Il tipo e la quantita dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L.. In ogni caso essi dovranno
assicurare le seguenti caratteristiche:

— basso rapporto acqua cemento;

— proprieta meccaniche conformi alla specifica applicazione;

— elevata flessibilita e plasticita della malta;

— basse tensioni di ritiro;

— ofttima resistenza all'usura;

- elevata lavorabilita;

— ottima adesione ai supporti;

- elevata resistenza agli agenti inquinanti.

La quantita di additivo da aggiungere agli impasti sara calcolata considerando ove occorre anche 1'umidita degli
inerti (¢ buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare sali o altre
sostanze inquinanti).

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo d'applicazione potra oscillare, in genere, dal 5 ai
10% in peso sul quantitativo di cemento. Per il confezionamento di miscele cemento/additivo o
cemento/inerti/additivo si dovra eseguire un lavoro d'impasto opportunamente prolungato facendo ricorso,
preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano. Una volta pronta, la malta
verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con altra acqua al fine di riutilizzarla in tempi successivi.
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.
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La superficie su sui la malta sara applicata dovra presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. Se richiesto
dalla D.L. I'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, additivo e cemento molto

piu fluida.

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

Malte espansive

Si tratta di malte in cui l'additivo provoca un aumento di volume dell'impasto. Questi prodotti dovranno essere
utilizzati in tutte quelle lavorazioni che prevedono collaggi o iniezioni di malte fluide: sottofondazioni e
sottomurazioni, volte e cupole, coperture, rifacimenti di strutture e consolidamenti. La malta dovra essere preparata
mescolando in betoniera una miscela secca di legante, inerte ed agenti espansivi in polvere nella quantita media,
salvo diverse prescrizioni della D.L., di circa 10-40 Kg/mc. di malta; solo successivamente si potra aggiungere il
quantitativo misurato d'acqua. Nei casi in cui I'agente espansivo dovesse essere il tipo liquido, esso sara aggiunto
alla miscela secca inerti/legante solo dopo una prolungata miscelazione in acqua. L'Appaltatore sara tenuto a
provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo dentro un recipiente tenuto a
disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. Sebbene gli agenti espansivi siano
compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre opportuno:

- mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice;

- ricorrere alla consulenza tecnica del produttore;

- richiedere l'autorizzazione della D.L.

La stagionatura delle miscele espansive si otterra mantenendo le malte in ambiente umido.

Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche

Dietro specifica prescrizione progettuale o su richiesta della D.L. potra essere richiesto 1'utilizzo di particolari
riempitivi che hanno la funzione di plasmare e modificare le caratteristiche degli impasti mediante la tessitura
all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale.

Si tratta di fibre in metallo o in polipropilene a forma di treccia a struttura reticolare che, durante la miscelazione
degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente.

Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente tenaci caratterizzati da una resistenza a trazione di
circa 400 N/mmgq, da un allungamento a rottura intorno al 13% e da un modulo d'elasticita di circa 500.000 N/cmgq.
Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea che ripartira e ridurra le tensioni
dovute al ritiro. Se impiegate per il confezionamento di calcestruzzi, le proprieta delle fibre in polipropilene
dovranno essere le seguenti: inerzia chimica che le rende adatte (in quanto non reagiscono con altri additivi
chimici) ad essere utilizzate sia in ambienti acidi che alcalini; assenza di corrosione o deterioramento; atossicita;

capacita di non alterare la lavorabilita delle malte.

1.13.2 MALTE PRECONFEZIONATE

Su autorizzazione della DL si potra ricorrere a malte con dosaggio controllato 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.
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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 od 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 che lo prevedano.

In ogni fase I'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso,
prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione piu omogenea
dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare I'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 'uso di malte premiscelate pronte per 'uso purché ogni fornitura sia accompagnata
da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, alle tecniche 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.

1.14 MATERIALI DIVERSI

1.14.1 CARTEFELTRO

Questi materiali avranno le caratteristiche richieste dalle norme UNI vigenti. Le eventuali verifiche e prove saranno
eseguite con le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in
particolare dall'UNI.

Cartonfeltro bitumato cilindrato

E costituito da cartafeltro impregnato a saturazione di bitume in bagno a temperatura controllata. Questi cartonfeltri
debbono risultare asciutti, unitamente impregnati di bitume, presentare superficie piana, senza nodi, tagli, buchi
od altre irregolarita ed essere di colore nero opaco.

Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi competenti in materia
come in particolare 1'UNI 8202.

Cartonfeltro bitumato ricoperto

E’ costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, successivamente ricoperta su entrambe le facce di
un rivestimento di materiali bitumosi con velo di materiale minerale finemente granulato, come scagliette di mica,
sabbia finissima, talco, ecc. La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato
di rivestimento bituminoso deve essere di spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione deve
inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile; le superfici debbono essere piane, lisce, prive di
tagli, buchi ed altre irregolarita. Per eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da

organi competenti in materia, come in particolare 1"UNI.
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1.14.2 VETRIE CRISTALLI

I vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un solo pezzo, di spessore uniforme, di prima
qualita, perfettamente incolori, perfettamente trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi,
opacita lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto. Dovranno corrispondere per tipo alle rispettive norme UNI
(vetri greggi 5832, vetri lucidi 6486, cristalli 6487, vetri temperati 7142, vetri stratificati 7172). Per quanto
riguarda i vetri piani stratificati con prestazioni antivandalismo e anticrimine si seguiranno le norme UNI 9186-

87, mentre se con prestazioni anti-proiettile le UNI 9187-87.

1.14.3 MATERIALI CERAMICI

I prodotti ceramici pit comunemente usati per apparecchi igienico-sanitari, rivestimento di pareti, tubazioni ecc.,
dovranno presentare struttura omogenea, superficie perfettamente liscia, non scheggiata e di colore uniforme, con
lo smalto privo assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature e simili difetti. Gli apparecchi igienico-sanitari

in ceramica saranno accettati se conformi alle norme UNI 4542, 4543, 4848, 4849, 4850, 4851, 4852, 4853, 4854.

1.14.4 ISOLANTI TERMO-ACUSTICI

Dovranno possedere bassa conducibilita (UNI 7745), essere leggeri, resistenti, incombustibili, volumetricamente
stabili e chimicamente inerti, inattaccabili da microrganismi, insetti e muffe, inodori, imputrescibili, stabili
all'invecchiamento. Dovranno essere conformi alle normative UNI vigenti. Gli isolanti termici di sintesi chimica
quali polistirene espanso in lastre (normale e autoestinguente), polistirene espanso estruso, poliuretano espanso,
faranno riferimento alle norme UNI 7819. Gli isolanti termici di derivazione minerale quali lana di roccia, lana di
vetro, fibre di vetro, sughero, perlite, vermiculite, argilla espansa faranno riferimento alle norme UNI 2090-94,
5958, 6262-67, 6484-85, 6536-47, 6718-24. L' Appaltatore dovra fare riferimento alle modalita di posa suggerite
dalla ditta produttrice, alle indicazioni di progetto e della D.L., nel pieno rispetto di tutte le leggi che regolamentano

la materia sull'isolamento termico degli edifici.
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2 NORME DI ESECUZIONE

Tutti i lavori, realizzati secondo le migliori regole dell'arte e con materiali e magisteri appropriati e rispondenti
alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro destinazione, dovranno avere forme, dimensioni e grado di
lavorazione conforme a quanto prescritto nel presente Capitolato e negli elaborati di progetto. In ogni caso, siano
o meno date nel presente Capitolato le norme speciali per l'esecuzione di un lavoro, 1'Appaltatore ¢ tenuto a
conformarsi a tutte le disposizioni impartite in merito dalla Direzione dei Lavori, potendo queste essere date sia
precedentemente che contestualmente all'esecuzione dei lavori.

E comunque facolta della stessa Direzione dei Lavori rifiutare i lavori non eseguiti in conformita al contratto o nel
rispetto degli ordini impartiti all'Appaltatore o comunque eseguiti non a regola d'arte; in tal caso 1'Appaltatore
dovra provvedere, a sue complete spese, alla demolizione e/o ricostruzione di quelle opere o parti di opere che, a
giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, fossero inaccettabili.

Di seguito si riportano le specifiche prescrizioni per ogni categoria di lavoro.

2.1 INDAGINI PRELIMINARI AI LAVORI DI RESTAURO/CONSOLIDAMENTO

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico,
1'"Appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L., sara tenuto ad effettuare
su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti
lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi corretta
ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine d'intervenire su di essi con i rimedi piu efficaci.
La diagnosi sara effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, I'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da
svolgere "in situ". Il laboratorio dovra eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere prelevati
o da personale di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo e
secondo le modalita descritte nelle Raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura dell'istituto Centrale del
Restauro (Roma 1980).

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sara necessario non modificare lo stato originario del
manufatto e dei luoghi, non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre, lo spostamento delle attrezzature
per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverra nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. Alla fine
dei lavori dovra essere effettuata una perfetta pulizia, rimuovendo qualsiasi residuo di lavorazione.

I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti ricorrendo a specifiche apparecchiature le cui
dimensioni e la cui maneggevolezza, unitamente all'innocuita dei principi fisici di funzionamento, possano
garantire la conservazione dell'integrita fisica dell'oggetto indagato e fornire, nel contempo, risultati a livello
qualitativo e quantitativo non ottenibili mediante 1'uso di attrezzature di tipo tradizionale.

La scelta delle finalita, delle modalita dei sistemi e degli attrezzi piu adatti al singolo caso, se non specificato negli
elaborati di progetto, sara effettuata dietro insindacabile giudizio della D.L. e specifica autorizzazione degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto. In ogni caso sara data preferenza a quei sistemi che siano in grado di
consentire la massima rapidita di rilievo, la piu completa globalita d'informazione e la maggiore semplicita di

restituzione analitica dei dati.
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Le metodologie d'intervento saranno quelle previste dagli elaborati di progetto prescritte dalla D.L. in quanto piu
idonee alla natura del materiale, al tipo dei prodotti di alterazione ed alle dimensioni degli stessi campioni.

Prima di procedere alle lavorazioni previste dal progetto I’'Impresa dovra verificare e documentare
fotograficamente 1’effettivo stato di conservazione e la consistenza del manufatto attraverso una ispezione
completa effettuata preliminarmente attraverso analisi visiva integrata da semplici verifiche manuali e/o non
richiedenti attrezzature specialistiche (es. battitura; verifica di inclinazioni mediante filo a piombo; verifiche di
spessori e dimensioni; esecuzione di saggi con trapano; smontaggio e rimontaggio di conci in pietra per verificare
la consistenza dei nuclei della muratura).

Tali indagini preliminari verranno eventualmente integrate da indagini specialistiche concordate con la D.L.

Tali verifiche in genere verranno condotte dopo il montaggio dei ponteggi, la pulizia e le eventuali

smontaggi/demolizioni previste dal progetto (es. demolizioni di rifodere, rimozione del manto di copertura ecc..).

2.2 OPERE PROVVISIONALI

Generalita - Tutti i ponteggi, le sbadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno ed a
ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla sicurezza ed
incolumita degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza della buona tecnica
costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla D.L..

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate ed idonee
allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata dei lavori. La Ditta appaltatrice sara
responsabile della progettazione, dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte le norme di legge in vigore nonché
ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto e le modalita esecutive delle opere
provvisionali dovranno essere portate alla preventiva conoscenza del Direttore dei lavori.

Nella realizzazione delle opere provvisionali la Ditta appaltatrice € tenuta, altresi, a rispettare tutte le norme in
vigore nella zona in cui saranno eseguiti i lavori.

Ponteggi ed impalcature - Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno essere adottate
adeguate impalcature, ponteggi ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone o di
cose secondo quanto disposto dal D.P.R. 07.01.56 n. 164 e successive modificazioni.

L'Appaltatore avra l'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di montaggio e

smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi e delle opere provvisionali.

2.2.1  PONTEGGIMETALLICI

L'Appaltatore impieghera strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che avra I'obbligo
di tenere in cantiere.
Nel caso di ponteggi poggianti su impalcati esistenti aventi scarsa portata potra essere richiesto ’utilizzo di opere

provvisionali di tipo leggero realizzate in lega di alluminio e la predisposizione di idonei sistemi di ripartizione.
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Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dall'Art. 14 del D.P.R. 07.01.56
n. 164 164 e successive modificazioni.

- le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con superficie terminale
ad angolo retto con 1'asse dell'asta;

- l'estremita inferiore del montante dovra essere sostenuta da una piastra di base metallica, a superficie piana, di
area non minore a 18 volte l'area del poligono circoscritto alla sezione del montante stesso e di spessore tale da
resistere senza deformazioni al carico.

- ’appaltatore dovra verificare la portata della piano di appoggio delle piastre prevedendo tutti gli opportuni

dispositivi atti a garantire una:

adeguata resistenza;

’assenza di significativi cedimenti;

una corretta ripartizione atta ad evitare qualsiasi danno alle strutture esistenti (es. pavimentazioni);

la piastra dovra avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico su di essa e tale da
non produrre movimenti flettenti sul montante;

- 1 ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni controvento dovra essere
atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione;

- l'intera struttura dovra risultare perfettamente verticale;

i giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste collegate e dovranno
assicurare una idonea resistenza allo scorrimento;

- per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno puo far parte del parapetto; gli intavolati
andranno realizzati in materiale ignifugo; le tavole fermapiede, da collocare in aderenza al piano di calpestio,
avranno un'altezza di almeno 20 cm.

- immediatamente al di sotto dei piani di lavoro verra posizionato un sottoponte o la rete anticaduta per preservare
I’incolumita del personale sottostante.

Tutta la struttura sara sottoposta ad analisi statica, con produzione di conseguente relazione di calcolo e disegni
costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di ingegnere abilitato che dovra essere fornita alla
direzione dei lavori con congruo anticipo prima dell’arrivo in cantiere del Ponteggio.

Salvo diversa indicazione degli elaborati progettuali si intende inoltre a carico dell’impresa la verifica delle
strutture di appoggio ed ancoraggio del ponteggio prevedendo i necessari saggi e prove conoscitive. In caso di
dubbi sulla portata (es. ponteggi in appoggio su volte e/o impalcati con carico utile non conosciuto ecc...) si intende
compresa la eventuale puntellazione delle strutture sottostanti.

Inoltre dovra essere presentato il piano operativo di sicurezza per il montaggio ed il montaggio in condizioni di

sicurezza.

2.2.2  PUNTELLI/ PONTEGGI DI FORZA

La scelta del tipo di puntellazione da adottare sara fatta dall’Impresa esecutrice secondo quanto stabilito dagli
elaborati di progetto o ordinato dalla D.L..
Potranno essere costruite in legname, acciaio, lega di alluminio e in calcestruzzo di cemento armato, con travi

unici o multipli allo scopo di assolvere funzioni di sostegno e di ritegno.
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Dovranno essere previsti, ove necessario, sistemi di zavorre ed i necessari fissaggi/ancoraggi alle strutture esistenti
ed al terreno.

Potranno essere inoltre adottate fasciature provvisorie con nastri in poliestere ad alta resistenza complete di
tenditore a cricchetto; paraspigoli, eventuali elementi di ripartizione ed ogni altro onere.

In ogni caso il materiale utilizzato dovra garantire una adeguata durabilita per ’intero intervallo previsto per la
puntellazione con un minimo di anni 2, garantendo il mantenimento delle prestazioni meccaniche attese e 1’assenza
di fenomeni di ossidazione e/o corrosione in grado di innescare eventuali forme di degrado (es. macchie di ruggine
ecc...) nel manufatto esistente .

Verranno utilizzati preferibilmente sistemi modulari aventi portate ammissibili certificate.

Prima dell’inizio del montaggio, I’impresa dovra presentare alla D.L. lo schema di montaggio dei puntelli
corredato dalla certificazione delle portate ammissibili degli elementi costitutivi e della relazione di calcolo con
analisi statica del sistema di puntellazione da parte di ingegnere abilitato.

Lo sequenza di montaggio dovra garantire in ogni sua fase la stabilita del manufatto e la sicurezza degli operatori.
Al piede del puntello sara necessario creare una sede ampia capace di abbassare quanto piu possibile i carichi
unitari sul terreno al fine di rendere trascurabili le deformazioni.

Per ripartire adeguatamente i carichi sul terreno dovra essere prevista la rimozione degli strati superficiali (es.
strato vegetale) fino a raggiungere un sottofondo compatto. La fondazione potra essere realizzata con cordoli in
c.a. integrate da riempimenti con materiale adeguatamente compattato (es. ghiaione, stabilizzato, misto
cementato).

Tutte le puntellazioni saranno sottoposte da parte dell’Appaltatore ad analisi statica, con produzione di
conseguente relazione di calcolo e disegni costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di ingegnere
abilitato che dovra essere fornita alla direzione dei lavori prima dell’arrivo in cantiere del materiale da porre in
opera. Inoltre dovra essere presentato il piano operativo di sicurezza per il montaggio ed il montaggio in condizioni
di sicurezza.

Le puntellazioni dovranno essere dotate di opportuni dispositivi di regolazione (es. dispositivi a ghiera, vite o altro
idoneo dispositivo) atti a permettere un regolare controllo/verifica del contatto con la struttura da sostenere ed a
compensare eventuali cedimenti non previsti del piano di posa. La verifica dovra avvenire con cadenza non
superiore a 10 gg nel primo mese e successivamente con cadenza mensile o inferiore.

Particolare cura dovra esse posta nella realizzazione degli appoggi e degli ancoraggi alle murature esistenti per
evitare o comunque ridurre al minimo eventuali danneggiamenti prevedendo opportuni elementi di ripartizione dei
carichi (es. interposizione di feltro e/o neoprene). Si intendono compresi eventuali sistemi attivi per il sollevamento
di singole parti (es. martinetti idraulici opportunamente monitorati e controllati).

Si intende a carico dell’Appaltatore il montaggio; il mantenimento per la durata necessaria; 1’eventuale
allestimento della segnaletica necessaria a garanzia della pubblica incolumita; tutti i successivi adattamenti (con
relative relazioni di calcolo e disegni strutturali) atti a rendere possibili le lavorazioni previste, la verifica della
portanza dei punti di appoggio dei ponteggi; la completa rimozione al termine dei lavori; tutti gli accorgimenti atti
a tutelare la sicurezza degli operai; il puntuale e scrupoloso rispetto delle normative vigenti in materia
antinfortunistica nei cantieri edili ed ogni altro onere atto a dare I’opera finita a regola d’arte e a garantirne

I’efficienza per tutta la durata del cantiere.
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Particolare cura dovra essere posta durante lo smontaggio delle puntellazioni. Le operazioni di disarmo dovranno
avvenire, secondo una apposita sequenza predisposta dall’impresa, in modo graduale (agendo in generale sui
dispositivi a vite) ed uniforme evitando nel modo piu assoluto I’insorgere di effetti dinamici, di vibrazioni e di
distribuzioni non uniformi delle tensioni. Durante lo smontaggio la struttura dovra essere monitorata e tenuta sotto

continuo controllo per valutare eventuali effetti anomali.

2.2.3  COPERTURE PROVVISORIE

Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri connessi alla protezione
dagli agenti meteorici delle opere durante 1’esecuzione dei lavori.
Tale protezione potra essere attuata mediante teli in PVC opportunamente ancorati o altro dispositivo concordato

conlaD.L.
2.2.4  PROTEZIONE DI ELEMENTI DI VALORE ARTISTICO

Ove non esplicitamente specificato, si intendono a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri connessi alla messa in
opera e successiva rimozione al termine dei lavori di protezioni temporanee di quadri, affreschi, gruppi statuari e
comunque di qualsiasi elemento di pregio che potrebbe essere danneggiato dalla polvere, detriti o urti accidentali
nel corso dei lavori.

Le protezioni verranno montate su indicazione della D.L. e della competente Soprintendenza. Si intendono
comprese tutte le eventuali misure atte a controllare ed a mantenere le condizioni termo-igrometriche ottimali per
la conservazione dei manufatti.

Inclusa la eventuale collocazione in contenitori specifici e rimozione temporanea ed conservazione per tutta la
durata dei lavori in luogo giudicato idoneo dall’amministrazione, successiva ricollocazione ed ogni altro onere per

dare il lavoro completo ed eseguito a regola d'arte.

2.3 DEMOLIZIONI; RIMOZIONI; DISGAGGI

Per manufatti storici 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 pit in grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi
consolidanti puntuali od estesi, in grado di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi. Potra essere
ordinata la demolizione parziale di murature per la realizzazione di nuove aperture e/o la rimozione di tamponature
in mattoni, pietre o c.a.di qualunque spessore realizzate in forature preesistenti.

Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti od elementi della struttura si
presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilita 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 e/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.
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Durante le operazioni di demolizione 1I’Impresa dovra evitare vibrazioni e/o I’emissione di polveri che possano
arrecare qualsiasi danno al manufatto ed a persone e cose circostanti.

A tale proposito si potra prevedere (ove compatibile con le esigenze di conservazione) ad irrorare con acqua le
murature ed i materiali di risulta e prevedendo in accordo con la DL eventuali ulteriori misure.

Nello smontaggio di murature e strutture lignee particolare cura dovra essere adottata al fine di permettere il
recupero di mattoni e di elementi lignei non degradati. Tali elementi verranno conservati all’interno dell’area di
cantiere e tenuti a disposizione della DL per un eventuale riutilizzo anche parziale.

Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature, intonaci, solai, ecc., nonché 1’operazione di
soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico-
architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, al fine sia di non provocare
eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia di prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro;
dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione dovra essere fatta allo
scopo di eludere I’eventuale formazione d’eventuali zone d’instabilita strutturale.

Sara assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati o
meglio guidati a terra, utilizzando cestelli, montacarichi o attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi
modulari telescopici) la cui estremita inferiore non dovra risultare ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano
di raccolta; I’imboccatura superiore del canale, dovra, inoltre, essere protetta al fine di evitare cadute accidentali
di persone o cose. Ogni elemento del canale dovra imboccare quello successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno
essere opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da elementi pesanti od ingombranti (ad es.
la carpenteria lignea), dovra essere calato a terra con idonei mezzi (gru, montacarichi ecc.).

Prima dell’inizio della procedura dovra, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di conservazione
e di stabilita delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture corrispondenti,
nonché il controllo preventivo della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e dell’acqua onde
evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni.

Si dovra, inoltre, provvedere alle eventuali, necessarie opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza
temporanea (mediante idonee opere provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali
non saranno previste opere di rimozione.

Sara, inoltre, necessario delimitare ed impedire [’accesso alla zona sottostante la demolizione (mediante tavolato
ligneo o d’altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di transito o stazionamento, le doverose
protezioni e barriere parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta di materiali minuti dall’alto.
L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le operazioni di carico e trasporto
dovra essere consentito soltanto dopo che sara sospeso lo scarico dall’alto.

Preliminarmente all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sara indicato il loro
preventivo rilevamento, classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei
manufatti.

Questo tipo di procedura dovra essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte
negli elaborati di progetto. Nel caso in cui, anche per I’eventuale mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni,
venissero asportate altre parti od oltrepassati i confini fissati, si dovra provvedere al ripristino delle porzioni

indebitamente demolite seguendo scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici.
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Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli ecc.) dovranno essere opportunamente calati
a terra, “scalcinati”, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che
saranno segnati negli elaborati di progetto (in ogni caso dovra essere un luogo pulito, asciutto, coperto
eventualmente con teli di PVC, e ben ventilato sara, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali di recupero
direttamente al contatto con il terreno interponendovi apposite pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele
per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia in quelle di trasporto e deposito. Detti materiali, se non
diversamente specificato negli elaborati di progetto, resteranno tutti di proprieta della stazione appaltante, la quale
potra ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati
(dall’appaltatore) fuori dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme
in materia di smaltimento delle macerie, di tutela dell’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali
stessi.

Per demolizioni di notevole estensione sara obbligo predisporre un adeguato programma, da sottoporre
all’approvazione della DL e del CSE nel quale verra riportato I’ordine sia in termine di sequenza temporale che di
suddivisione in successive zone di intervento delle varie operazioni.

Nella zona sottostante le demolizioni, rimozioni e disgaggi deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando

la zona stessa con appositi sbarramenti.

231 SMONTAGGIO DI STRUTTURE ORIZZONTALI

La demolizione delle strutture orizzontali dovra essere eseguita mediante la realizzazione di ponti di lavoro e
d’opere di protezione (teli, pannelli rigidi ecc.) per evitare, sia la caduta di materiale, sia quella degli addetti ai
lavori; procedendo con ordine si provvedera a rimuovere tutte le eventuali travature, cornici, profilati ecc.

La preparazione delle puntellature, necessarie per sostenere le parti che dovranno restare in opera, dovra essere
eseguita con particolare cura, cosi come tutti gli accorgimenti finalizzati al non deterioramento dei materiali
riutilizzabili come, ad esempio, la chiusura accurata dei fori delle vecchie imposte, non idonee per la nuova
struttura; inoltre, si dovra porre attenzione ad effettuare lo scarico immediato dei materiali di risulta evitando
qualsiasi accumulo o caduta di materiali sugli orizzontamenti sottostanti. In presenza di tiranti annegati nelle
solette delle strutture orizzontali si seguiranno le disposizioni prescritte all’articolo sulla demolizione di strutture
murarie.

La carpenteria lignea e metallica (travi, travetti e travicelli) dovra essere sfilata dagli appoggi evitando di fare leva
sulle murature mediante opportune disposizioni quali: puntellamenti, sospensioni (mediante utilizzo di idonei
apparecchi di sollevamento o montacarichi) ed eventuale taglio a filo muro in corrispondenza dell’appoggio,
lasciando le teste all’interno della muratura (successivamente si dovra provvedere alla loro rimozione).
Particolare attenzione dovra essere fatta nel caso di smontaggio di solai precedentemente consolidati come, ad
esempio, travi munite di staffe metalliche di ancoraggio alla muratura perimetrale; in questo caso la trave,
essendosi trasformata in catena, contribuisce direttamente alla stabilita dei setti murari; andra, pertanto, evitato il
semplice “sfilamento” delle travi dalle loro sedi al fine di evitare eventuali degradi irreparabili o dissesti imprevisti

alle murature.

Solai piani
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Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondj, i tavellonati e eventuali
voltine. Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti, sara cura dell'Appaltatore predisporre idonei tavolati di
sostegno per gli operai. Tutto il materiale giudicato recuperabile dalla D.L., restera proprieta del committente e
dovra essere, pulito, ordinatamente stoccato e custodito.

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 I'eccessivo accumulo degli
stessi sui solai.

Manti e strutture di copertura

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 1'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 preferibilmente operando dall'interno dell'edificio; in caso
contrario gli operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale mai su quella secondaria,
impiegando opportunamente tavole di ripartizione e prevedendo parapetti e protezioni efficaci. Nel caso in cui la
quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i 2 metri, '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 l'incolumita degli addetti ai lavori (es.
apposite cinture di sicurezza).

Nel caso di smontaggio di cornicioni di gronda a sbalzo, siano questi ancorati all’ultimo solaio o, piu
frequentemente, trattenuti dal peso del coperto sara opportuno attenersi a quanto prescritto all’articolo specifico

riguardante le strutture in aggetto.

2.3.2  RIMOZIONE DI INTONACI

La procedura di rimozione dovra, necessariamente, sempre essere preceduta da un’operazione di “saggiatura”
preventiva eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di
individuare con precisione le zone compatte e per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro
di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”).

Prima della rimozione dovra essere inoltre verificata I’assenza di elementi “decorati” previa I’esecuzione delle
necessarie indagini storiche; stratigrafiche ecc...

L’asportazione parziale o totale degli intonaci dovra essere eseguita asportando accuratamente dalla superficie
degradata, per strati successivi, tutto lo spessore dell’intonaco fino ad arrivare al vivo della muratura senza pero
intaccare il supporto murario che, alla fine dell’intervento, si dovra presentare integro senza visibili scanalature
e/o rotture degli elementi componenti 1’apparecchio murario. L’azione dovra essere sempre controllata e limitata

alla rimozione dell’intonaco senza intaccare la muratura di supporto ed eventuali aree vicine d’intonaco da
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conservare. La demolizione dovra procedere dall’alto verso il basso rimuovendo porzioni limitate e di peso
modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La procedura sara,
preferibilmente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure martelline); allorché la
durezza dello strato di intonaco o 1’estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero potranno essere utilizzati
anche mezzi meccanici di modeste dimensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici) fermo restando di fare
particolare attenzione, in fase esecutiva, a non intaccare il supporto murario od altre superfici non interessate alla
procedura.

Durante ’operazione d’asportazione si dovra avere cura di evitare danneggiamenti a serramenti, pensiline,
parapetti e a tutti i componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle vicinanze o sottostanti
la zona d’intervento. Nel caso in cui si dovesse intervenire su di un particolare decorativo da ripristinare, (ad es.
finte bozze di bugnato o cornici marcapiano ecc.) sara obbligo, prima della rimozione, eseguire un attento rilievo
ed un eventuale successivo calco (in gesso o in resina) al fine di poterlo riprodurre in maniera corretta.
L’operazione di spicconatura terminera con pulizia di fondo a mezzo di scopinetti e/o spazzole di saggina, con lo

scopo di allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui pulverulenti.

2.4 CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE

I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti secondo le normative e regole tecniche vigenti
ed in particolare al D.M. 14 gennaio 2008 e successivi aggiornamenti.
Le eventuali perforazioni dovranno essere condotte evitando 1’insorgere di vibrazioni nocive operando ove

necessario senza percussione e utilizzando carotatrici.

2.4.1  FISSAGGIO DI ELEMENTI DECOESI E/O IN FASE DI DISTACCO

In presenza di elementi distaccati (es. paramenti, elementi decorativi e/o porzioni superstiti di paramenti antichi
aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, e comunque realizzata) I'Appaltatore dovra fare
pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea. Procedera, quindi, all'estrazione degli
elementi smossi 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 con malte preparate in modo idoneo. Se i
paramenti dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, 1'Appaltatore dovra procedere come descritto
precedentemente ripristinando la continuita strutturale 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..
In presenza di piccole lacune o mancanze limitate a pochi elementi si potra provvedere all'integrazione con
materiale antico di recupero. Qualora si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli
originali, detti paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione
(sottoquadro, sopra quadro, inserimento di lamine di piombo, trattamento della superficie all'antica). Verranno
inoltre previste legature realizzate in genere con barre inox ad aderenza migliorata. Potranno essere utilizzate barre

inox filettate solo se la particolare applicazione non richiede la piegatura/sagomatura della barra. L’ancoraggio
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potra avvenire mediante contropiastre e/o inghisaggio. Ove possibile I’inghisaggio verra effettuato con miscela a
base di calce idraulica naturali mentre in situazioni critiche verra fatto ricorso a resine ibride e/o epossidiche.
Particolare attenzione dovra essere adottata per assicurare il completo riempimento del foro prevedendo se
necessario 1’utilizzo di miscele tixotropiche e 1’utilizzo di calze (es. in nylon e/o in rete inox) per evitare la
dispersione attraverso fessurazioni/vuoti esistenti.

In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di parti piu consistenti si potranno
utilizzare modeste porzioni di resina epossidica (bicomponente ed esente da solventi) in pasta stesa con 1’ausilio
di piccole spatole ed eventualmente, se indicato dagli elaborati di progetto, caricate con aggregati tipo carbonato
di calcio o sabbie silicee o di quarzo al fine di conferire maggiore consistenza alla pasta e consentire il
raggiungimento degli spessori previsti. Si ricorrera ad un impasto d’adeguata tissotropicita o fluidita in relazione
alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire. Durante la fase di indurimento dell’adesivo sara
necessario predisporre dei dispositivi di presidio temporaneo costituiti, a seconda delle dimensioni del frammento,
da carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc. facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il
manufatto. Per le parti a vista la lavorazione dovra essere effettuata “sottosquadro” prevedendo una stilatura finale
secondo le modalita concordate con la DL.

La procedura applicativa variera in ragione dello specifico materiale di cui sara costituito ’elemento da incollare,
dei tipi di frattura che questo presentera e che occorrera ridurre e dei vuoti che sara necessario colmare affinché

I’operazione risulti efficace.

24.2  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 singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi mirate, sulla
composizione chimico fisica dei manufatti e delle malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza
e la granulometria.

La prima operazione di intervento riguardera 1'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cioé
realizzati con malte troppo crude (cementizie) incompatibili col paramento, in grado di creare col tempo stress
meccanici evidenti, o gravemente ammalorate. L'operazione dovra avvenire con la massima cura utilizzando
scalpelli di piccole dimensioni 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). L'arriccio sara da effettuarsi utilizzando piccole spatole
evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta che 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 addittivati con sabbie
di granulometrie superiori, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-inertil: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
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autorizzazione degli organi competenti alla tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverra sempre in leggero
sotto-quadro 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

U.V.) o resine acriliche o acril-siliconiche.

2.5 RESTAURO E CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE LIGNEE

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, I'Appaltatore dovra eseguire le seguenti
lavorazioni che si intendono gia comprese nei prezzi delle lavorazioni e che dovranno essere quindi eseguite senza
maggior onere per il committente:

— pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuera secondo le modalita prescritte dalla D.L (pulitura
manuale con stracci e spazzole, aria compressa, bidone aspiratutto, evitando puliture troppo aggressive che
comportino asportazione di materiale).;

— accertamento delle cause del degrado della struttura effettuato mediante analisi-visiva, battitura, saggi eseguiti
mediante perforazioni con punte da legno di ridotto diametro e/o altri metodi concordati con la DL;

- eventuale smontaggio di porzioni di muratura e di elementi (es. tavolati ecc..) che impediscono una completa
indagine/ispezione degli elementi e la successiva esecuzione degli interventi;

— analisi dettagliata delle parti da asportare e da ripristinare;

- marchiatura (con gesso e/o etichette rimovibili) degli elementi degradati, rilievo fotografico e predisposizione
di una tavola di mappatura che verra fornita alla D.L. per permettere una verifica preventiva prima dell’inizio degli
interventi di consolidamento;

- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante il rivestimento dei carichi sulle
parti sane o sulle murature adiacenti;

Gli interventi di progetto dovranno essere adattati all’effettivo stato di degrado.

Le opere di consolidamento previste dal progetto dovranno in ogni caso (e senza maggior onere per il Committente)
essere completate da:

trattamento antiruggine, di protezione e di finitura degli elementi metallici (es. grappe, staffe) esistenti;

verifica ed integrazione delle chiodature esistenti.

Si intende a carico dell’impresa la verifica della resistenza del legname (es. classificazione a vista secondo
normative vigenti) e la rispondenza alle ipotesi di progetto.

Le operazioni di indagini e consolidamento dovranno essere eseguite da maestranze con provata esperienza.
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2.5.1 CONSOLIDAMENTO DI TRAVI MEDIANTE PROFILIMETALLICI

L'Appaltatore realizzera i collegamenti tra la trave in legno e gli elementi in ferro mediante apposite staffe e/o
collegamenti metallici, preventivamente pulite, sgrassate e trattate con sostanze antiruggine, aventi passo e
dimensione prescritti dagli elaborati di progetto.

Le staffe dovranno essere tirate in modo da ripartire uniformemente il carico fra gli elementi in legno e quelli
metallici onde garantire 1’effettiva efficacia del consolidamento. Sono da escludersi operazioni di saldatura sul

posto.
2.5.2 IMPREGNAZIONI CONSOLIDANTI

L'operazione di impregnazione (consolidante) avra lo scopo di introdurre nel legno degradato una sostanza legante,
che penetrando in profondita conferisca un aumento delle caratteristiche meccaniche del legno. Due sono i
parametri che sara necessario valutare in funzione del tipo di consolidamento: la metodologia applicativa ¢ la
natura del prodotto usato.

La penetrazione del consolidante dovra interessare gli strati piu interni del legno, in modo tale che il miglioramento
delle caratteristiche meccaniche e di resistenza degli attacchi chimico biologici, coinvolga l'intera sezione lignea.
I sistemi di consolidamento ammessi potranno essere a base di resine acriliche in adatto solvente, eccezionalmente
si potranno usare resine ¢ cere naturali od olio di lino cotto. I sistemi da preferirsi saranno comunque a base di
resine epossidiche o poliuretaniche a basso peso molecolare e con una viscosita intrinseca di 250 cPs., sciolte in
solvente polare fino all'ottenimento di viscosita inferiore a 10 cPs.

I metodi di applicazione del materiale consolidante si baseranno in linea di massima sulla sua capacita di
penetrazione per assorbimento capillare, previo una serie di misure di laboratorio tali da verificare la capacita di
assorbimento del legno da trattare. A tale scopo, i metodi consentiti per l'impregnazione, sono i seguenti:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con
applicazione di solvente) si applichera la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. I trattamento di
impregnazione andra iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita (superiore a quanto richiesto dallo
standard) e si aumentera via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una concentrazione
superiore allo standard.

Applicazione a spruzzo - Dopo avere accuratamente pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da
impregnare, si applichera la soluzione a spruzzo fino a rifiuto.

Applicazione mediante appositi iniettori - Si introdurranno nel legno da impregnare degli appositi iniettori con
orifizio variabile (2/4,5 mm).

L'iniettore conficcato in profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto impregnante nelle zone piu
profonde. Il prodotto consolidante sara introdotto con l'aiuto di apposita apparecchiatura che sappia portare la
resina in pressione, il cui valore sara stabilito di volta in volta in ragione del tipo di consolidamento da effettuare.
L'apparecchiatura sara sostanzialmente costituita da un gruppo compressore completo di una adatta pistola che
permetta di soffiare la resina negli iniettori precedentemente conficcati nel legno. Il numero delle iniezioni di
resina e la distanza fra queste nonché la loro disposizione radiale sara funzione del tipo di consolidamento che si
vuole ottenere. Dopo l'estrazione dell'iniettore sara necessario ricostruire la continuita della superficie lignea

mediante l'introduzione di microtappi o stuccature con resina epossidica caricata con segatura dello stesso legno.
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L'impregnazione dovra garantire un netto miglioramento delle caratteristiche meccaniche, in particolare
l'intervento con resine poliuretaniche dovra portare il valore di resistenza alla compressione, ad almeno 2,5 volte
il valore originario.

Sara comunque necessario che il trattamento di consolidamento del legno soddisfi i seguenti requisiti: dovra essere
ripristinata la continuita delle fibre legnose sia a livello intercellulare che a livello microscopico; dovra essere
garantita la reversibilita del trattamento in modo da non pregiudicare un successivo intervento migliorativo; dovra
essere consentita una buona traspirabilita, per consentire migrazioni di vapor d'acqua senza creare sollecitazioni
meccaniche e/o fenomeni di polmonazione; dovranno essere mantenute le cromie evitando che il legno assuma
colorazioni e/o brillantezze non desiderate; il materiale consolidante dovra avere caratteristiche di elasticita
compatibili con le proprieta fisiche del legno, in particolare il valore del modulo elastico della resina dovra essere
dello stesso ordine di grandezza di quello del legno da consolidare; sara inoltre necessario garantire che il solvente
non evapori prima che la resina abbia polimerizzato e/o raggiunto gli strati piu profondi. In tal senso si richiedera
che siano approntati in cantiere, tutti quegli accorgimenti atti ad impedire la migrazione del sovente (e
conseguentemente della resina) verso le parti piu esterne.

Sara pertanto necessario che in cantiere vengano predisposte opportune protezioni, tali da garantire che l'eventuale

polimerizzazione e/o diffusione avvenga in presenza di sufficiente quantita di solvente.

253 STUCCATURE, INIEZIONI, PROTEZIONE SUPERFICIALE

Se non altrimenti indicato nel progetto, le stuccature saranno effettuate con resine epossidiche opportunamente
caricate (polvere di segatura, fillers) per interventi di particolare impegno e/o di notevole estensione sara richiesto
l'uso di adatte armature con barre di vetroresina.

Gli eventuali incollaggi e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con resina epossidica pura. La resina utilizzata
dovra dare garanzia di adesivita e di forte potere collante tra le parti, che comunque dovranno essere
preventivamente preparate prima dell'operazione. La resina epossidica caricata, per l'operazione di stuccatura
dovra essere compatibile con il legno e quindi avere una elasticita tale da sopportare variazioni dimensionali
dovute dagli sbalzi termici e modulo elastico analogo a quello del legno. I protettivi dovranno essere reversibili,
non ingiallire, essere compatibili con le caratteristiche fisiche del legno consolidato, quindi presentare una corretta
elasticita e modulo elastico, non degradare sotto l'azione combinata dei raggi UV, degli agenti atmosferici del
microclima locale. I protettivi consentiti saranno a base di resine poliuretaniche o acriliche trasparenti,
eventualmente additivate con sostanze biocide.

Qualora fosse necessario ai fini del consolidamento, I'iniezione di eventuali formulati, sara necessario tenere
presente che il legno ¢ maggiormente permeabile lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno
ammalorato fori disposti in modo obliquo o coincidente rispetto alla direzione delle fibre, in ragione della capacita
di penetrazione della resina. Si iniettera resina epossidica a basso modulo elastico (massimo 30.000 kg/cmq)
aspettando il suo completo assorbimento prima di operazioni successive e cercando di evitare la formazione di

bolle d'aria.
2.54 TRATTAMENTO DI DISINFESTAZIONE DEL LEGNO

Salvo diversa indicazioni degli elaborati di progetto e della DL, si intende a carico dell’impresa I’effettuazione su

tutte le strutture lignee del trattamento antitarlo ed antimuffa.
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La difesa del legno da microrganismi e insetti di varia natura che lo attaccano alterandolo, richiedera interventi a
vari livelli: I'eliminazione delle sostanze alterabili contenute nel legno, ovvero la difesa dello stesso con insetticidi
che oltre a precludere la vita a microrganismi, funghi e insetti possono anche impedire, se oleosi, l'assorbimento
non voluto di acqua dall'ambiente. All'eliminazione delle sostanze alterabili si puo pervenire con il metodo della
vaporizzazione, all'antisepsi con diversi procedimenti e prodotti.

I trattamenti antisettici del legname e le sostanze adatte ad una corretta disinfestazione dovranno in linea di
massima, seguire in tutto o in parte (ma senza pregiudicare il risultato finale), le seguenti fasi:

- il biocida dovra colpire direttamente le larve e le crisalidi in modo da ucciderle;

- tutte le zone con superfici esposte dovranno essere trattate con insetticida e con biocidi fluidi ad alta penetrazione
per creare una zona impregnata di veleno, attraverso la quale dovra passare l'insetto xilofago per uscire in
superficie;

- il trattamento superficiale dovra lasciare uno strato di insetticida sulla superficie e in tutte le fessure del legno;
gli insetti dannosi provenienti da altre zone saranno eliminati entrando in contatto con la zona trattata, le uova
depostitate in superficie si atrofizzeranno e/o saranno distrutte, mentre le larve che stanno nascendo moriranno
prima di penetrare nel legno;

- tutti i legni che hanno subito un attacco in profondita deteriorando I'essenza, dovranno subire un intervento di
consolidamento in conformita a quanto precedentemente esposto.

L'intervento di disinfestazione dovra essere tale da eliminare gli agenti biologici negativi esistenti e prevenire
eventuali infestazioni future.

Per i trattamenti curativi sara necessario scegliere il periodo di maggiore attivita dell'insetto e quello in cui si trova
piu vicino alla superficie, cio¢ il tempo che precede la ninfosi e il periodo di sfarfallamento: primavera e/o inizio
estate.

Il preservante andra applicato a spruzzo o a pennello, ripetendo il trattamento 2/3 volte consecutive per permettere
all'insetto di penetrare nel legno il pit profondamente possibile. Sara bene evitare 1'uso di prodotti in soluzione
acquosa in quanto la capacita di penetrazione dipende dall'umidita del legno.

Qualora si prevedesse l'uso di tali insetticidi (presentando il vantaggio di essere inodori), sara indispensabile
bagnare abbondantemente il legno con acqua prima di ogni applicazione. Gli insetticidi sciolti in solvente organico
saranno da preferirsi in quanto possiedono una maggiore capacita di penetrazione nel legno secco e attraverso un
processo di diffusione capillare sanno distribuirsi nei tessuti legnosi, diffusamente e profondamente. Sara
necessario porre la massima attenzione ad eventuali effetti negativi causati dall'odore penetrante e sgradevole che
alcune volte questi insetticidi emanano. Gli insetticidi consentiti dovranno essere sperimentati con successo dal
Centro Nazionale del Legno di Firenze, soddisfare a criteri di atossicita, stabilita alla luce e ai raggi UV nonché
non produrre alterazioni cromatiche.

I prodotti utilizzabili per I'operazione di disinfestazione potranno essere:

Disinfestazione del capricorno delle case e dall'hesperophanes cineres — Sara consentito 1'uso di curativi solubili
in acqua solo in particolari condizioni; questi saranno a base di soluzioni di miscele di fluoruro di sodio
dinitrofenolo e bicromati, poliborati di sodio.

In linea di massima potranno essere utilizzati prodotti a base di naftalina clorurata, pentaclorofenolo,

tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo, esaclorocicloesano, ossido tributilico di stagno.
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Funghi - Il trattamento antimicetico prevedera I'uso di prodotti particolarmente efficaci anche contro gli insetti, si
trattera in generale di prodotti a base di fluoruri, composti di cromo ed arsenico, pentaclorofenolo ecc. Poiché ¢
raro che un fungo abbia capacita di sviluppo con umidita inferiore al 22% e comunque valori di umidita del 12/14%
escludono in modo assoluto qualsiasi pericolo, bisognera, in ogni caso che l'intervento complessivo sulla fabbrica,
garantisca che le strutture lignee in nessun momento successivo possano riassumere valori di umidita tali da
permettere attacchi. Dopo aver effettuato l'intervento che garantisca l'eliminazione e/o la prevenzione da un
anomalo livello di umidita, il legno infestato potra essere eliminato ovvero bruciato, le fessure nella muratura
penetrate dal fungo dovranno essere trattate col calore di adatto strumento; le precedenti operazioni andranno
eseguite con la massima accuratezza e delicatezza e dovranno comunque essere evitati danni ai manufatti e/o
materiali adiacenti. Potrebbe risultare necessario effettuare un intervento radicale mediante iniezioni di biocida sia
nel legno che negli intonaci circostanti.

A tal proposito saranno usati iniettori del tipo gia descritto per le impregnazioni con resina. In generale le sostanze
antisettiche preferibili in quanto ad alto potere biocida e comunque non troppo evidenti dopo 1'applicazione
saranno:

- derivati dal catrame, quali il creosoto (olio di catrame), il carbolineum (olio pesante di catrame clorurato),
xilamon (naftalina clorurata), emulsioni di creosoto in soluzioni alcaline o addizionate a composti ammoniacali di
rame o zinco, i fenoli (dinitroenolo, dinitrocresolo, penta e tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo);

- composti degli alogeni, fluoruro di sodio e di potassil, fluorosiclicato di magnesio e di zinco ecc. I composti di
fluoro saranno particolarmente adatti nella lotta contro i funghi;

- derivati del boro (borace, tetraborato di sodio).

Potrebbe comunque essere utile l'uso di appropriate miscele dei predetti per ottenere un miglioramento
complessivo delle proprieta biocide.

Saranno preferite miscele a base di composti di fluoro ovvero miscele di dinitrofenolo con fluoruro di sodio
(proporzione 11:89) con aggiunta o meno di arsenico; miscele di fluoruri con sali arsenicati di sodio; miscele di
arsenati e bicromati; naftolo in soluzione alcolica.

L'efficacia del procedimento di disinfestazione sara comunque condizionata dalla sua accuratezza e soprattutto
dalla reale estensione di tutta la superficie: i punti delicati saranno le sezioni di testa, le giunzioni, gli appoggi e in
genere tutti quei punti dove la superficie ¢ stata alterata per incastri, tratti di sega, buchi per chiodi; sara
indispensabile porre la massima attenzione affinché il trattamento coinvolga completamente i precedenti punti. In
questi casi sara comunque necessario agire nel seguente modo: si inserira tra due superfici di contatto oppure sulle
sezioni di testa una pasta al 50% da sale biocida (ad esempio utilizzando una miscela composta da fluoruri e sali
arsenicati di sodio) e 50% d'acqua (il fabbisogno sara 0,75 Kg di pasta per mq di superficie) e si ripassera infine
tutte le connessioni e/o sezioni di testa con la medesima soluzione salina.

L'operazione dovra essere seguita dopo 2 anni da un intervento a spruzzo con gli stessi sali, intervento che andra

ripetuto dopo 5 anni dal primo.

2.6 STRUTTURE IN ACCIAIO

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme tecniche per le costruzioni, D.M. 14 gennaio 2008, e a tutte

le norme UNI vigenti applicabili.
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I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere «qualificati»; la marcatura dovra
risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con l'attestato di controllo e la dichiarazione

che il prodotto ¢ qualificato
2.6.1 ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al D.L., prima dell’approvvigionamento, la provenienza dei materiali,
in modo tale da consentire i controlli, anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dal D.M. 14
gennaio 2008, dalle norme UNI e da altre norme eventualmente interessanti i materiali di progetto.

I1 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 I'Appaltatore dovra presentare una relazione dell'l.1.S (del R.I.N.A. o di altro laboratorio
certificato) 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.

L’impresa ¢ tenuta ad eseguire lavorazioni in cantiere e smontaggi di pezzi per ulteriori lavorazioni in officina,
allo scopo di adattare la struttura metallica alle irregolarita locali della struttura alla quale vanno collegate o
addossate, secondo le modalita richieste in ogni specifica applicazione.

Nel caso di strutture realizzate con metalli di diversa qualita e/o addossate ad elementi metallici di diversa natura
(es. accoppiamento struttura in acciaio ordinario/acciaio inox) I’impresa ¢ tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti
(es. interposizione di materiale isolante ecc..) atti ad evitare la corrosione elettro-chimica.

Montaggio

L'Impresa sottoporra al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende
adottare, ferma restando la piena responsabilita dell'Impresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle
operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque
possono riguardarle.

11 sistema prescelto dovra essere comunque atto a consentire la realizzazione della struttura in

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si dovra porre la massima cura

per evitare che siano deformate o soprasollecitate.

2.6.2  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.
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Particolare cura dovra essere posta nel trattamento delle superfici in corrispondenza delle giunzioni ad attrito per
impedire qualsiasi infiltrazione all'interno dei giunti.
Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti,
restando a totale ed esclusivo carico dell'Impresa I'asportazione e la sostituzione di verniciature che non risultassero
idonee.
Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d'ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti impiegati.
Non si dovra procedere ai trattamenti quando temperatura ed umidita dell'aria superano le soglie minima e massima
proprie di ciascun prodotto.
Non si dovra procedere all'applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente essiccato.
Tutti gli strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un periodo minimo di 18 h
dall'applicazione.
Gli strati dovranno avere tonalita di colore diverse per consentire il controllo della loro applicazione.
Per entrambi i cicli: quello per le superfici in vista e quello per le superfici interne, 1'applicazione dovra essere
effettuata secondo lo schema che segue, salvo diverse disposizioni formalmente impartite dalla Direzione Lavori:
a - in officina, a lavorazione ultimata:

. sabbiatura di tutte le superfici;

. applicazione dello strato di primer;
b - in opera, ad avvenuto completamento del montaggio:

. spazzolatura dei punti da ritoccare;

. ritocchi sullo strato di primer;

. applicazione dello strato intermedio;

. applicazione dello strato di finitura.
2.6.3 ZINCATURA

Profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in elementi singoli quanto
assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto delle
prescrizioni della norma d’unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestimenti metallici protettivi applicati a
caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso).

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline, compluvi,
infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere impiegate lamiere zincate
secondo il procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente
complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovra essere inferiore a:

- 190 g/m? per zincatura normale;

- 300 g/m? per zincatura pesante.
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2.7 PLACCAGGI CON MATERIALI COMPOSITI

L’applicazione dovra essere effettuata da parte di operai specializzati di provata esperienza seguendo le regole di
buona pratica, le schede tecniche e manuali d’uso dei prodotti utilizzati e le Linee Guida del Assemblea Generale
del Consiglio Superiore dei LL.PP. (edizione luglio 2009 e successivi aggiornamenti).

Durante ’applicazione verranno monitorate le condizioni termo-igrometiche sospendendo le operazioni in caso di
temperature ed umidita non idonee alla corretta posa in opera. Salvo diverse indicazioni la messa in opera non
potra avvenire con temperature inferiori ai 10°C o superiori ai 35°C e umidita superficiale superiore al 10%.
Questa tecnica si basa sull’utilizzazione di nastri di tessuto, di varie dimensioni, in fibre secche (carbonio,
aramidica, vetro) unidirezionali (fibre orientate secondo un’unica direzione), bidirezionali (fibre orientate secondo
direzioni 0° e 90°) o biassiale (fibre inclinate a + 45°) con elevate caratteristiche meccaniche a trazione ed alta
resistenza agli alcali, applicati e “laminati” alla struttura (tecnica “wet lay up”); questo consente di costituire un
materiale “composito” direttamente in opera, mediante I’impiego di una matrice a base di resine epossidiche (o
resine poliestere) bicomponenti a bassa viscosita, che assicurano sia il trasferimento delle sollecitazioni alle fibre
di rinforzo, sia la protezione della fibra da attacchi di tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura.
Le fasce di FRP andranno opportunamente orientate secondo gli assi di riferimento, le linee di frattura (ovvero del
quadro fessurativo precedentemente rilevato) e di forza individuate.

Previa un’accurata pulitura della superfice di applicazione al fine di eliminare depositi superficiali, polveri e
materiale incoerente, si procedera alla preparazione della superficie stuccando e livellando eventuali fessurazioni
ed irregolarita con idoneo prodotto.

Per le murature (es. estradossi di volte), dove compatibile con i vincoli di conservazione del manufatto, dovranno
essere in generale asportati gli strati di malta ed intonaco permettendo I’incollaggio delle fibre direttamente sul
laterizio opportunamente rasato e scarificato. La rimozione ed il successivo ripristino degli intonaci, se non
diversamente previsto nel computo di progetto, si intendono compresi ¢ compensati nel prezzo della lavorazione.
Per I’ancoraggio su cls ’adeguata preparazione del supporto dovra comprendere ove necessario: la scarifica delle
parti degradate ed il successivo ripristino e la sabbiatura.

Per la rasatura dova essere utilizzato primer e putty epossidico prevedendo 1’utilizzo di malta di calce idraulica ad
alte prestazioni solo su approvazione della DL per le maggiori irregolarita e lontano dalle zone critiche dal punto
di vista della delaminazione (es. non in corrispondenza delle estremita).

Le superfici di applicazione dovranno risultare il piu regolari possibile (lo scarto tra livelli superficiali contigui
dovra essere inferiore a 1 mm) prevedendo adeguati smussi in corrispondenza di punti angolosi/spigoli e
raccordando/eliminando concavita che possano favorire I’innesco di delaminazioni.

In questa fase andra, inoltre, identificato prima e fornito alla DL il quadro fessurativo della volta per verificare il
numero, la disposizione e la grammatura delle fasce di rinforzo.

Successivamente, si procedera in generale alla stesura di due strati preparatori: un primer di resina epossidica
fluida a bassa viscosita esente da solventi da stendere a pennello od a rullo (lavorabilita a 20°C 480 min.,
temperatura minima di applicazione 10-12°C indurimento al tatto a 20°C 16-18 h) al fine di migliorare I’efficacia
d’aggrappaggio al supporto del sistema CFRP. La quantita da applicare ¢ variabile a seconda della porosita e della
scabrezza della muratura (in media circa 0,2 1/m2); nel caso in cui la prima mano fosse troppo assorbita dal

supporto si potra ricorrere ad una nuova stesura.
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Passate almeno 6 ore (ovvero fino a quando il primer non risultera piu appiccicoso) comunque entro le 24 ore
successive si applichera, se richiesta dal progetto (ovvero nei casi in cui la superficie si presenti irregolare o quando
la consistenza del supporto necessita di un rinforzo supplementare), una rasatura (putty) per uno spessore di circa
1-2 mm, stesa a mezzo di spatola o frattazzo, (lavorabilita a 20°C 30-40 min, temperatura minima di applicazione
5°C, resistenza a trazione diretta 12-24 MPa, resistenza a trazione per flessione > 35 MPa, modulo elastico 180-
220 GPa, indurimento al tatto a 20°C 8-10 h) costituita da stucco epossidico (bicomponente) compatibile con il
primer e con il successivo adesivo. Trascorso il tempo necessario (comunque entro le 24 ore successive) per
ottenere la condizione di fuori tatto si stendera, uniformemente sulla superficie della volta mediante pennello o
rullo (a pelo corto), e fresco su fresco, sopra le zone precedentemente trattate con il primer, ovvero con la rasatura,
un adesivo epossidico (bicomponente) a consistenza tissotropica (lavorabilita a 20°C 30-40 min, temperatura
minima di applicazione 10-12°C, resistenza a trazione diretta > 30 MPa, resistenza a trazione per flessione > 50
MPa, modulo elastico a trazione diretta 300-350 GPa, allungamento a rottura 2-5 %, assorbimento acqua 0,05-
0,3 %, indurimento al tatto a 20°C 16-18 h); seguira I’immediata applicazione dei nastri di rinforzo (seguendo le
indicazioni di progetto e comunque opportunamente orientati secondo gli assi di riferimento, le linee di frattura e
di forza individuate) esercitando una pressione regolare, per 2 o 3 volte, nella direzione longitudinale della fibra
mediante un rullino di gomma rigida od a denti smussati al fine di eliminare sia ’eventuale aria dallo strato di
resina, sia per completare I’impregnazione del nastro. I nastri saranno costituiti da strisce di larghezza variabile da
un minimo di 10 cm ad un massimo di 100 cm in tessuto di fibra con spessore a secco variabile a seconda della
natura della fibra e della specifica applicazione. Il nastro dovra presentarsi ben steso e ben ancorato; le eventuali
sovrapposizione, nella direzione longitudinali, dovranno essere di almeno 20-30 cm mentre, nella direzione
trasversale potranno essere piu ridotte (saranno sufficienti 2-5 cm).

Passata almeno 1 ora si procedera alla stesura della “seconda mano” di adesivo. Se specifiche di progetto o
prescrizioni della D.L. indicheranno piu strati di composito si ripeteranno le operazioni enunciate
precedentemente. Nel caso d’interventi su intradossi di volte, da ripristinare con finitura ad intonaco al fine di
consentire I’aggrappaggio dell’arriccio dell’intonaco, si potra ricorrere all’applicazione, sulla mano finale di resina
non ancora indurita, di uno spolvero di sabbia di quarzo.

Per garantire un adeguato ancoraggio di estremita dei nastri e per contenere la tendenza al distacco/delaminazione
nelle eventuali zone dove le concavita non sono eliminabili potranno essere previsti ancoraggi con barre inghisate
(es. barre in fibra di carbonio inghisate nella muratura realizzate con sistema MBrace CONNECT della Basf o
equivalente) con estremita sfioccate e collegate al nastro. Tali rinforzi, se non diversamente previsti nel computo
di progetto, si intendono compresi ¢ compensati nel prezzo della lavorazione.

Per evitare di forare/interrompere le fibre nello zone dove si andra successivamente ad eseguire la foratura, durante
la fase applicativa dei tessuti si dovra cercare di allargare le fibre.

Si intende compreso il rinforzo con strati aggiuntivi di fibra nelle zone angolari ed in corrispondenza di eventuali
fori da realizzare sulla fibra stessa (es. per I’eventuale passaggio di cavi elettrici ecc...).

Si intendono altresi comprese, le prove di controllo in cantiere condotte sul tessuto secco, su provini di composito
laminato e le prove di aderenza al supporto.

In zone di difficile aderenza per migliorare 1’aggrappaggio dell’intonaco o per consentire la mascheratura finale
(es. con impasto di calce addittivata e polvere di pietra) potra essere applicata a fresco una rete tipo Tenax o

equivalente.
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2.8 IMPREGNAZIONE DI MANUFATTI EDILI E TRATTAMENTI PROTETTIVI IN
GENERE

I lavori di impregnazione di manufatti edili da effettuare mediante sostanze idrofobizzanti o consolidanti dovranno
essere preceduti da analisi da eseguire, se richiesto, secondo le prescrizione contenute nell'Art. "Indagini
preliminari ai lavori di Restauro" del presente capitolato, atte a stabilire in base al degrado il tipo di formulato da

impiegare. La quantita di prodotto da utilizzare sara decisa dalla D.L. in funzione della:

porosita dei materiali;

struttura molecolare dell'impregnante;

qualita della sostanza impregnante;

modalita di applicazione.

L'Appaltatore, prima di procedere a qualsiasi tipo di applicazione, avra I'obbligo di:

— eliminare le fessure, i giunti, le sconnessure e qualsiasi altro difetto costruttivo;

— accertare mediante prove applicative la compatibilita dell'impregnante con le malte o gli intonaci alcalini;

— eliminare ogni possibile infiltrazione d'acqua al fine di evitare possibili migrazioni di sali all'interno del muro;
— eliminare dal manufatto qualsiasi traccia di solventi, detergenti, depositi organici ed efflorescenze saline;

— proteggere le superfici che potrebbero essere danneggiate dall'intervento;

— eseguire l'impregnazione con temperature ambientali comprese frai 5 ed i 25 gradi centigradi;

— proteggere dalla pioggia per almeno un giorno le superfici impregnate.

2.9 PULIZIA E PROTEZIONE

In base all'azione chimico-fisica che svolgono sulle superfici dei materiali, i sistemi di pulizia vengono cosi
classificati:

aggressivi, quando operano un forte attacco fisico-chimico;

parzialmente aggressivi, quando la loro azione risulta piu attenuata;

ad aggressivita controllata, quando la loro azione aggressiva ¢ facilmente controllabile;

non aggressivi quando non operano alcuna azione chimico- fisica.

Prima di iniziare a pulire i manufatti di particolare valore storico-artistico, I'Appaltatore dovra fare analizzare le
croste e le superfici dei materiali al fine di determinare sia la natura, la consistenza ¢ la reattivita chimica della
sostanza inquinante che l'inerzia chimica, la compattezza e la porosita delle superfici. Dovra, altresi, adottare
esclusivamente sistemi non aggressivi o ad aggressivita controllata, utilizzando prodotti aventi caratteristiche
conformi a quelle richieste dall'Art. "Prodotti per la pulizia dei manufatti lapidei" del presente capitolato. Dovra,
infine, prima di procedere alla pulizia, controllare i risultati forniti dall'esame delle superfici campione gia trattate
con i sistemi richiesti e tenere presente che sara assolutamente vietato asportare durante l'esecuzione della pulizia

parti anche millesimali di materiale lapideo o eliminare la tipica colorazione denominata patina.
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2.9.1  METODIPER LA PULITURA DI EDIFICI MONUMENTALI

Per “pulitura” si intende la rimozione di tutto quanto ¢ dannoso per il materiale lapideo e quindi depositi
superficiali di varia natura, vegetazione infestante, croste nere, presenti queste ultime generalmente sui materiali
litoidi esposti all'esterno, il tutto nel rispetto della superficie del materiale stesso, delle "patine" e dei "trattamenti"
storici.

Pulitura chimica- Questo tipo di pulitura sfrutta 1'azione solvente dell'acqua e di altre sostanze chimiche che,
utilizzate assieme o separatamente a questa, rimuovono o riducono i depositi superficiali e/o le croste presenti. I
sistemi per prolungare l'azione solvente si possono attuare tramite lavaggi e/o impacchi impiegando, per questi
ultimi, uno tra i supportanti indicati: argille assorbenti, polpa di carta, ovatta in cotone, carta assorbente,
carbossimetilcellulosa, paste gelatinose, debitamente miscelati con acqua, secondo 1'occorrenza. Le sostanze
chimiche impiegate in soluzione acquosa ad azione solvente e/o complessante, in percentuale secondo le
indicazioni della D.L., non dovranno in alcun modo essere aggressive nei confronti del materiale litoide da trattare:
il pH non deve essere superiore a 8,0 e non inferiore a 5,5. L'efficacia solvente delle soluzioni potra essere valutata

in fase di campionatura da prove da eseguirsi in situ o in laboratorio.

Acqua nebulizzata - L'Appaltatore, distribuiti i tubi adduttori lungo tutta Ia superficie dell'intervento, per fornire
la necessaria quantita di acqua di rete, iniziera la pulizia dall'alto nebulizzando 'acqua mediante speciali ugelli
atomizzatori con dispersione a cono vuoto e diametro dell'orifizio consigliato da 0,41 a 0,76 micron. Il getto, che
non dovra mai essere indirizzato direttamente sulle superfici, sfruttera la capacita emolliente dell'acqua durante la
caduta. L'efficacia della pulizia sara determinata non tanto dalla quantita d'acqua impiegata, quanto dal fatto che
essendo nebulizzata fornisce una pioggia nebbiosa costituita da goccioline con diametri da 80 a 120 micron. In
ogni caso, il quantitativo d'acqua da impiegare su materiali assorbenti o superfici degradate dovra assolutamente
essere limitato in quanto potrebbe risultare dannoso. L'Appaltatore dovra prolungare l'intervento finché le croste
non risultino talmente morbide da essere asportate manualmente mediante spazzole di saggina o di nylon.

Soluzioni chimiche - L'Appaltatore potra utilizzare solamente quelle soluzioni chimiche e/o solventi dalle

caratteristiche richieste dall'Art. "Prodotti per la pulizia dei materiali lapidei" del presente capitolato. Tali prodotti
dovranno essere applicati sulle incrostazioni allo scopo di ridurne lo spessore e avendo cura di controllarne il pH
per non costituire in alcun modo motivo di aggressione del materiale lapideo. La scelta del supportante, come
sopra gia indicato, potra avvenire tra le numerose tipologie in commercio -e sara in relazione allo spessore e tipologia
delle croste da ridurre, alla morfologia e ubicazione delle superfici da trattare. L'Appaltatore, per la pulizia di
materiali porosi, assorbenti e deteriorati, non dovra assolutamente utilizzare detergenti chimici. Per la risoluzione
di particolari problemi di pulitura, come la presenza di macchie di ruggine (ossidi di ferro) e di macchie verdastre
(sali di rame) o altra tipologia, si potranno usare soluzioni acquose di sostanze complessanti seguite, a operazione
ultimata, da lavaggi con acqua deionizzata.

Per la rimozione di biodeteriogeni, si dovranno adottare soluzioni acquose del biocida idoneo all'eliminazione
degli stessi.

Pulitura meccanica - La pulitura meccanica manuale, in relazione alla coerenza del deposito/crosta da rimuovere,

potra prevedere l'uso di strumenti quali pennelli, spazzole in fibra naturale e/o sintetica, bisturi a lama fissa e/o
intercambiabile. Sara assolutamente vietato utilizzare spatole, raschietti, carte abrasive (anche a grane sottile),

pietra pomice, ¢ quanto altro non previsto dalle indicazioni del documento NORMAL 20/85, salvo diverse
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disposizioni della D.L. relative a superfici di limitata estensione. Se autorizzato, I'Appaltatore potra lavorare con
piccoli trapani muniti di speciali frese in nylon o setola.
Pulitura meccanica con ausilio di strumentazioni:

Microsabbiature di precisione - La microsabbiatrice ¢ uno strumento di precisione che sfrutta I'azione di polveri

abrasive ,quali ad esempio ossido di alluminio, spinte da aria compressa. Le polveri impiegate dovranno comunque
avere una durezza inferiore a quella del materiale litoide trattato. L'appaltatore, per effettuare microsabbiature,
dovra impiegare solo personale specializzato ed operare esclusivamente sulle zone ricoperte da incrostazioni
avendo cura di salvaguardare eventuali policromie, patine e trattamenti storici; il tutto secondo quanto
espressamente indicato dalla D.L. Anche la strumentazione utilizzata dovra avere quelle caratteristiche tecniche
(possibilita di graduare il flusso dell'aria e la quantita di polveri emesse, ugelli intercambiabili con differenti misure
del foro) in modo tale da garantire la gradualita e la controllabilita dell'operazione di pulitura.

Apparecchiature ad ultrasuoni - L'Appaltatore, se previsto, dovra adoperare speciali dispositivi atti a rimuovere,

mediante leggere sollecitazioni prodotte da microonde (25 kHz) trasmesse da un piccolo spray ad acqua, le
incrostazioni piu resistenti. Le apparecchiature ad ultrasuoni, adatte per la loro precisione al trattamento di
manufatti policromi di particolare pregio artistico, potranno essere utilizzate solo da personale altamente
specializzato.

Pulitura con apparecchiatura LASER: la strumentazione da impiegarsi dovra possedere tutti quei requisiti tecnici

ritenuti necessari dalla D.L. Il sistema Laser Nd:Yag dovra adottare impulsi relativamente poco energetici e

variabili, I'operazione dovra essere preceduta da una fase di campionatura in situ.
2

292 METODI DI PULIZIA DI EDIFICI COMUNI

Il sistema di pulizia di questi edifici non richiede la cautela e le tecniche sofisticate necessarie all'edilizia di tipo
monumentale. L'Appaltatore, quindi, potra impiegare sistemi piu pratici e veloci a condizione che i materiali
utilizzati posseggano le caratteristiche richieste dall'Art. "Prodotti per la pulizia dei materiali lapidei” del presente
capitolato e non alterino l'integrita delle superfici trattate.

Pulizia con getti d'acqua a pressione - Risulta particolarmente indicata per le rimozioni di croste anche molto
p p

spesse grazie all'azione meccanica della pressione che aumenta la capacita solvente dell'acqua. L'Appaltatore
iniziera la pulizia dall'alto impiegando una pressione di 2-4 atm in modo da sfruttare i percolamenti per
riammorbidire le parti sottostanti. La durata dei lavori dipendera dalla natura e dalla consistenza delle croste.
L'Appaltatore dovra evitare di prolungare questo tipo di trattamento su superfici che si presentano diffusamente
fessurate o costituite da materiali porosi.

Sabbiature - La sabbiatura dovra essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine che
utilizzino sabbie silicee molto sottili. L'Appaltatore non dovra assolutamente adoperarle su superfici friabili o
particolarmente degradate. Su richiesta, 1'Appaltatore potra anche impiegare speciali idro-sabbiatrici fornite di
serbatoi atti al contenimento della sabbia e dell'acqua ed alla calibratura di solventi chimici adatti ad incrementare
l'azione abrasiva: L'Appaltatore potra utilizzare un normale compressore ed una pistola a spruzzo collegati ad un
recipiente pieno di sabbia fine miscelata con acqua il cui getto sara attivato dalla depressione presente nell'ugello.
L'Appaltatore dovra limitare la sabbiatura alle zone ricoperte da croste particolarmente dure e spesse e solo su
esplicita richiesta degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto potra eseguirla sull'intera superficie del

manufatto.
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La pulizia chimica - L'Appaltatore dovra impiegare prodotti a base di sostanze attive che sciogliendo o

ammorbidendo le incrostazioni ne rendano possibile l'asportazione mediante successiva pulizia con acqua. Le
sostanze chimiche dovranno avere caratteristiche rispondenti a quelle richieste dall'Art. "Prodotti per la pulizia dei
materiali lapidei" del presente capitolato e I'Appaltatore, prima di adoperarle, dovra eseguire delle prove su
campioni al fine di conoscerne la reazione e valutare di conseguenza l'opportunita di un loro utilizzo. In ogni caso,
prima di metterle in opera, egli avra l'obbligo di impregnare le superfici con acqua in modo da limitare il loro
assorbimento.

L'Appaltatore, applicate le sostanze acide su piccoli settori, le lascera agire per circa 10 minuti ed in seguito le
asportera mediante ripetuti lavaggi con acqua. Egli, inoltre, dovra utilizzare le sostanze alcaline atte a sciogliere
con rapidita oli e grassi solo su pietre resistenti agli alcali ¢ su manufatti di cemento lasciandole agire non oltre 15
minuti. Infine, I'Appaltatore sara tenuto ad impiegare gli appositi neutralizzatori che, in seguito, dovra eliminare

mediante lavaggi con acqua.

2.10 IMPERMEABILIZZAZIONI

Tutti 1 materiali per impermeabilizzazione dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle rispettive Norme di
accettazione.

Particolare cura dovra essere posta nella preparazione delle superfici da impermeabilizzare; eventuali punti
singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici.

Dovranno avere adeguate pendenze per un regolare sgrondo delle acque e presentarsi sane, regolari, perfettamente
pulite, assenti da oli, grassi, polveri e prive di residui di boiacca o di malta cementizia, di prodotti disarmanti, di
preesistenti impermeabilizzazioni.

Le superfici dovranno essere asciutte e stagionate per almeno venti giorni per assicurare una buona adesione del
manto impermeabilizzante.

A questo fine la superficie dovra essere sabbiata e/o bocciardata, anche quando siano stati eseguiti precedenti
interventi di ripristino con l'impiego di betoncini o calcestruzzi reoplastici a ritiro compensato.

A questi interventi preparatori dovra seguire un’accurata pulizia delle superfici interessate anche mediante
idrolavaggi (preferibilmente in periodi caldi o asciutti) e conseguente energica soffiatura con aria compressa.
L'esecuzione delle impermeabilizzazioni dovra essere eseguita con la massima accuratezza, specialmente in
prossimita di fori, passaggi, canne ecc.; il convogliamento delle acque meteoriche ai pluviali sara assicurato
mediante idonei pezzi speciali fissati a livello della soletta in calcestruzzo mediante l'impiego di stucchi epossidici
al manto impermeabile e muniti di griglia parafoglie. L'impermeabilizzazione dovra interessare anche le zone dei
bocchettoni di scarico delle acque superficiali, ricoprendoli nell'area dei risvolti; non si dovranno in nessun modo
danneggiare le attrezzature di smaltimento preesistenti /o ricostruite.

Le riprese di lavoro dovranno essere ridotte al minimo, salvo le esigenze particolari; in ogni caso dovra essere
assicurata una perfetta adesione tra vecchia ¢ nuova membrana.

Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di cantiere (escluso quello
cingolato).

Dovra risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione di 1 MPa

in permeametro, a 333 K per 5 h, anche nelle zone di giunto.
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Le strutture sovrastanti gli strati impermeabili dovranno essere eseguite dopo il perfetto consolidamento degli strati
stessi.

Eventuali perdite che si manifestassero sino a collaudo eseguito, dovranno essere sanate ed eliminate dall'Impresa
a suo totale carico, compreso ogni lavoro di ripristino delle eventuali sovrastrutture.

L'Impresa dovra sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni dei materiali che intende adottare
per essere sottoposti, a cura e spese della stessa, alle prove di idoneita che saranno richieste dalla Direzione Lavori.
Potranno essere prelevati anche tasselli gia posti in opera su cui effettuare le prove di laboratorio su zone scelte a
caso.

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche richieste, i materiali saranno rifiutati e I'lmpresa

dovra allontanarli a sua cura e spese.

2.10.1 COPERTINA IMPERMEABILIZZANTE

La copertina sara realizzata mediante rasatura impermeabilizzante bicomponente IDROCALCE HD SYSTEM a
base di calce idraulica naturale NHLS BFLUID X/A, a basso contenuto di Sali (CaO libero = 4%) additivi in
dispersione acquosa ed inerti selezionati con granulometria massima di 0,6 mm, ad elevato potere di aggrappo,
resistente ai cicli di gelo disgelo, impermeabile all'anidride carbonica, al vapore e all'acqua. Il prodotto ¢ adatto
all'applicazione in orizzontale, su massetti a base di calce che si intendano proteggere da assorbimenti o
infiltrazioni di acqua, ed ¢ caratterizzata da peso specifico pari a ca. 1600 kg/mc, resistenza allo strappo 1 N/mmq,

pH>10,5.

2.11 PAVIMENTI

L'Impresa dovra sottoporre alla Direzione Lavori una campionatura dei materiali da pavimento perché la stessa
possa valutarne la conformita e la qualita.

La posa in opera dei pavimenti dovra essere curata in modo che nessun elemento sporga rispetto ad altri e tutti
risultino tra loro ben serrati; le commessure dovranno essere invisibili e ben allineate; elementi anche minimamente
imperfetti dovranno essere scartati.

Le superfici dovranno risultare perfettamente in piano salvo nei casi in cui il progetto le preveda in pendenza, nel
qual caso dovra essere comunque assicurata la perfetta planarita delle falde.

I pavimenti dovranno addentrarsi per almeno 15 mm entro 1'intonaco fino al rustico delle murature.

Su pavimenti molto estesi dovranno essere previsti giunti di dilatazione, sia longitudinali sia trasversali, da
riempire con idonei materiali secondo le indicazioni di progetto.

A pavimentazione ultimata, I'Impresa dovra pulire accuratamente la superficie perché non vi restino tracce di malta
e curare la protezione e la conservazione dei pavimenti fino alla consegna, restando inteso che sara addebitato ogni
onere occorrente alla demolizione, al ripristino e, se necessario, anche al totale rifacimento di quei pavimenti o di
quelle parti di essi, che, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, risultassero per qualita di materiale, per
cattiva esecuzione o per mancata conservazione, non idonei.

I pavimenti saranno posati su un massetto di sottofondo formato da:

* conglomerato cementizio avente R, > 20 MPa, dello spessore finito di 10 cm;
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oppure:
* in malta dosata con 400 kg di cemento normale per metro cubo di sabbia, armato con rete elettrosaldata
in fili di acciaio zincato del peso di 2 kg/m?, spessore non inferiore a 3 cm.
Tipologia e spessori secondo quanto previsto dagli elaborati di progetto.
Il massetto dovra essere configurato e regolarizzato in superficie, pronto per la posa della prevista pavimentazione.
Se previsto in progetto, sotto il massetto, sara realizzato l'isolamento termico mediante posa di pannelli in

polistirene espanso, della densita non inferiore a 30 kg/m?, spessore non inferiore a 2 cm.

2.12  OPERE IN CARTONGESSO

Controsoffitto in cartongesso. Fornitura e posa in opera di controsoffitto in cartongesso ad andamento rettilineo,
costituito da lastre di gesso rivestito di spessore 12,5 mm, fissate con viti ad orditura metallica portante in profili
di lamiera d'acciaio zincata spessore 6/10. Le lastre avranno le giunzioni ben allineate e sigillate con apposito
stucco previa interposizione di banda per giunti.

UNI 11424 “Gessi - Sistemi costruttivi non portanti di lastre di gesso rivestito (cartongesso) su orditure metalliche

- Posa in opera”

2.13  PORTE E SERRAMENTI

Porta interna per il bagno disabili a finitura, spalla 10, dello spessore di mm. 45, tipo liscio, costituita da: - falso
telaio in abete o alluminio dello spessore di cm. 2+2,5 e della larghezza della parete finita, convenientemente
fissato alla parete stessa mediante zanche in ferro; - telarone fisso in legno a finitura variabile con i due montanti
ed il traverso superiore, ancorato al falso telaio, - telaio mobile realizzato in legno tamburato con nido d'ape
rinforzato nei punti piu sollecitati, placcato su entrambe le superfici con pannello in legno a finitura variabile;
L’opera sara completa di tutte le ferramenta, nonché pomelli € maniglie in alluminio anodizzato bronzato a scelta
della D.L. e della serratura a scrocco e chiave.

Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni progettuali (telai metallici, accessori,
vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecc.) devono essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze
pericolose oltre i limiti ammessi dalle norme sui materiali.

PROFILI IN ACCIAIO

a) telai:

UNI EN 10079 - Definizione dei prodotti di acciaio e a quelle di riferimento per gli specifici prodotti.

b) laminati a caldo:

UNI 10163-1 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio
laminati a caldo. Parte 1: Requisiti generali;

UNI 10163-2 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio
laminati a caldo. Parte 2: Lamiere e larghi piatti;

UNI EN 10163-3 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di

acciaio laminati a caldo. Parte 3: Profilati;
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UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento metallico applicato per immersione a caldo in
continuo. Tolleranze dimensionali e di forma;

UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche generali
di fornitura;

UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali;

UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato;
UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica;
UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di 131
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica;

UNI EN 10025-6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati.

¢) lamiere a freddo:

UNI 7958 - Prodotti finiti di acciaio non legato di qualita laminati a freddo. Lamiere sottili e nastri larghi da
costruzione;

UNI EN 10327 - Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di carbonio rivestiti per immersione a caldo in continuo,
per formatura a freddo. Condizioni tecniche di fornitura.

d) lamiere zincate:

UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento applicato per immersione a caldo in continuo.
Tolleranze sulla dimensione e sulla forma.

ACCIAIO INOSSIDABILE

a) telai:

UNI EN 10088-1 - Acciai inossidabili. Parte 1: Lista degli acciai inossidabili;

UNI EN 10088-2 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere e dei nastri per
impieghi generali.

b) lamiere in rame:

UNI EN 13599:2003 - Rame e leghe di rame. Piatti, lastre e nastri di rame per usi elettrici

La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovra essere priva di difetti visibili a occhio nudo (graffi,
colature, rigonfiamenti, ondulazione e altre imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi esterni e a 3
m per gli spazi interni.

La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un periodo di tempo adeguato alla
vita del manufatto e in cantiere deve essere evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare

fenomeni corrosivi. Il colore deve essere quello previsto dal progetto esecutivo.
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2.14 COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio 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 I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera o apparecchio che gli venga ordinato dalla
D.L., anche se forniti da altre Ditte.

11 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 1'Appaltatore unico responsabile dei
danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai
durante e dopo 1'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.

2.14.1 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 I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto egli
dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in
opera, a secondo delle istruzioni che si 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, restando sempre
'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, prima ¢ dopo del suo

collocamento in opera.

2.15 ALLESTIMENTO DEL CANTIERE

Nei prezzi riportati in elenco sono compresi gli oneri di formazione cantiere (spese di trasporto, montaggio e
smontaggio apparecchiature, spostamenti interni, attrezzature ed oneri di accantieramento) relativi a:

— trasporto ed installazione in loco di tutti i macchinari ed ogni altra attrezzatura o materiale necessario per I'
esecuzione delle opere;

— trasporto montaggio e smontaggio, nolo per tutta la durata dei lavori dei baraccamenti necessari al cantiere,
previsti nel piano della sicurezza e coordinamento, per il personale delle Imprese e della Direzione dei Lavori;

- recinzione di cantiere secondo le indicazioni contenute nel piano di sicurezza e coordinamento;

- movimentazione all'interno del cantiere di impalcature, macchinari, materiali e, in generale, - sistemazione e
movimentazione di tutte le attrezzature indicate dalla Direzione Lavori;

— allacciamenti di cantiere ai servizi energia elettrica, acqua, etc. e relative forniture;
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— protezione dei macchinari, con idonei accorgimenti, al fine di non arrecare danno alle attrezzature di proprieta
dell'Ente Appaltante.

Nell'importo sono inoltre compresi forfettariamente tutti i danni diretti e indiretti subiti dall'lmpresa dovuti a
ritardi, ripetizioni di categorie di lavori, spostamento di macchinari, rallentamenti, etc, richiesti dalla Direzione
Lavori e dal Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione, al fine di coordinare le attivita di varie Imprese
eventualmente operanti contemporaneamente all'interno dello stesso cantiere oppure necessarie per il
funzionamento anche parziale dell'impianto.

Tale situazione si potra verificare in caso di interferenze con attivita diverse da quella oggetto del presente progetto
e relative a sistemazioni di macchinari, ad interventi sui sottoservizi, a sistemazioni diverse oppure alla necessita
di permettere 1’accesso temporaneo ai visitatori di parte dell’area di cantiere.

Per la durata del cantiere I’impresa dovra mettere a disposizione della DL e dei visitatori i DPI, inclusi imbraghi

€CC...

2.16 LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si
procedera al concordamento dei nuovi prezzi secondo quanto stabilito nel D. Lgs. 12 aprile 2006 N° 163, ovvero
si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore (a norma dello stesso
Regolamento) o da terzi.

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari
attrezzi.

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

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

3 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
1'"Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili, oltre a quelli costruttivi,
delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti ¢ quant'altro necessario) delle
quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici
necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera o la
lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su idoneo
supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione dei Lavori per il
necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in contraddittorio

con 1'Appaltatore, durante 1'esecuzione dei lavori.
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Tale documentazione contabile ¢ indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per
'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell'’Amministrazione committente.

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, numerici o a peso, in relazione
a quanto previsto nell'Elenco Prezzi cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con
1'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori.

I lavori a misura saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se, dalle misure di controllo rilevate
dagli incaricati, dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature effettivamente superiori.
Soltanto nel caso in cui la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori dimensioni, se ne terra conto
nella contabilizzazione.

Le misure saranno prese in contraddittorio a mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e riportate su
appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e dell'Impresa.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.
Si precisa inoltre, per maggiore completezza e chiarimento, che tutte le prove di campionatura, di verifica delle
caratteristiche meccaniche dei terreni, d’accettazione e qualificazione dei materiali, di controllo delle lavorazioni
eseguite, le prove di carico, 'assistenza ai collaudi e in genere qualsiasi verifica e prova atta a dimostrare la qualita
della lavorazione, saranno svolte a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori; pertanto
'Impresa dovra tenere conto nella sua offerta di tali oneri.

Se non previsto esplicitamente nella voce di computo le superfici curve (es. volte), inclinate (es. falde di copertura)
e nervate/modanate (es. presenza di decorazioni, costolature, nervature ecc...) verranno computate sulla area della
proiezione in pianta (per elementi ad andamento prevalentemente orizzontale) e/o sul piano verticale (per pareti
murarie, prospetti ecc...) deducendo la superficie dei fori e aperture.

Se non previsto ed indicato diversamente verranno inoltre contabilizzate le effettive quantita poste in opera senza

conteggiare campionature, sfridi, sovrapposizioni e risvolti ecc..

3.1 LAVORI IN ECONOMIA

Le prestazioni in economia dovranno essere assolutamente eccezionali e potranno adottarsi solo per lavori del tutto
marginali. In ogni caso saranno contabilizzate soltanto se riconosciute oggetto di un preventivo ordine ed

autorizzazione scritti della Direzione Lavori.

3.2 NOLEGGI

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine scritto, dalla Direzione dei Lavori e sono retribuibili solo
se imputabili a situazioni non prevedibili in sede di progetto e non compresi nei prezzi delle opere e/o delle
prestazioni. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti
di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione

degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.
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I1 nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui I’oggetto
noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del
periodo per cui ¢ stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo
smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, 1’energia elettrica, lo sfrido e
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e 1’utile dell’imprenditore.

Per il noleggio verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso

per qualsiasi altra causa o perditempo.

3.3 OPERE PROVVISIONALI

I prezzi delle opere provvisionali comprendono le spese di trasporto a pi¢ d'opera dal luogo di provenienza, lo
sfrido, il deperimento, la lavorazione dei materiali, il montaggio, la manutenzione, lo smontaggio, il carico, lo
scarico e l'accatastamento nei luoghi indicati nell'ambito del cantiere.

Il legname o la struttura metallica tubolare potranno essere nuovi od usati, purché idonei allo scopo cui sono
destinati e rispondenti alle normative generali in vigore.

Sia nel montaggio che nelle rimozioni delle opere provvisionali ¢ compreso ogni onere e magistero per eseguire il
lavoro nel rispetto delle vigenti norme sulla sicurezza dei cantieri nonché la pulizia dei materiali usati.

Nel caso di esecuzione di ponteggi per i quali non sia previsto il progetto I'Appaltatore ¢ comunque obbligato a
redigere a proprie spese, ed a tenere in cantiere, un progetto con disegno esecutivo del ponteggio stesso firmato
dal Direttore Tecnico della Ditta e/o dal Responsabile del cantiere.

11 disegno esecutivo riportera, oltre al numero degli impalcati, tutte le indicazioni sul tipo di ponteggio montato, i
piani del ponteggio che possono essere usati contemporaneamente, l'indicazione degli ancoraggi, degli appoggi e
dei sovraccarichi massimi ammissibili.

I ponteggi conteggiati a misura saranno valutati a superficie media misurata tra 'altezza del ponteggio sul piano
verticale e la sezione media sul piano orizzontale.

I ponteggi interni, ove previsto il computo al mc saranno valutati in base alla superficie effettiva di base

moltiplicata per l'altezza media del ponteggio.

3.4 DEMOLIZIONI

La demolizione di manufatti, di qualsiasi specie e genere, sara computata a metro cubo vuoto per pieno, limitando
la misura in altezza dal piano di campagna al livello della gronda del tetto; dovranno essere demoliti, oltre ai
pavimenti del piano terreno, anche le fondazioni di qualsiasi tipo fino alla profondita indicata dalla Direzione

Lavori.
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3.5 INTONACO - IMPERMEABILIZZAZIONI - MANTI DI COPERTURA

Intonaci verticali, orizzontali, piani o curvi, saranno computati a metro quadrato di superficie misurata al civile in
proiezione orizzontale e/o verticale (salvo diverse indicazione contenuta nell’elenco prezzi), detraendo i vani di
superficie superiore a 1,00 m? e senza tenere conto di spalle, fianchi, rientranze o sporgenze dal vivo.

Analoga procedura verra adottata per trattamenti, impermeabilizzazioni ed altri interventi sulle superfici.

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche I'onere della esecuzione in piu strati; della fornitura e posa
in opera di paraspigoli; della chiusura e rifinitura di tracce; della ripresa in corrispondenza di pavimenti,
zoccolature, rivestimenti, serramenti, ecc.; della eventuale esecuzione di gusci di raccordo tra pareti e soffitti, se
richiesta; della eventuale fornitura di additivi.

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri ivi richiamati ed inoltre quelli relativi agli eventuali
ponteggi ed impalcature occorrenti.

Salvo diversa indicazione degli elaborati di progetto i manti, tavolati ed i pacchetti di copertura saranno computati
sulla base della superficie netta coperta proiettata sul piano orizzontale qualunque sia la loro pendenza.

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche tutte le forniture, prestazioni ed oneri, in essi compresi la
preparazione dei piani di posa, la fornitura e stesa di primer, la formazione di risvolti e colli di raccorTUBAZIONI
Saranno computate a metro di lunghezza effettiva, misurata lungo il loro asse, senza tenere conto di
compenetrazioni. | relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche: la fornitura e posa in opera di giunti,
manicotti, raccorderie e pezzi speciali; tutte le lavorazioni; gli sfridi; la verniciatura antiruggine; il rivestimento;
I’esecuzione di tracce.

Inoltre (per quelle in vista) la fornitura e posa in opera di staffe e collari adeguatamente ancorati alle strutture

portanti; la verniciatura a finire e per le tubazioni interrate il letto di posa in materiale fino.

3.6 TINTEGGIATURE - VERNICIATURE

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la preparazione delle superfici da trattare.
Saranno computate a metro quadrato di superficie effettivamente trattata; saranno detratti soltanto i vani di

superficie superiore a 1,00 m?. La lavorazione comprende anche la realizzazione di filettature, fascette e zoccolini.

3.7 MANUFATTI METALLICI
S’intendono comunque compresi nei relativi articoli d’Elenco prezzi gli oneri per:
- tutte le lavorazioni quali le forature (anche in sito per permettere il successivo montaggio di elementi non
strutturali); le saldature; le piegature a caldo; le bullonerie; le piastre; gli eventuali adattamenti in sito ecc.
- gli sfridi;
- le opere murarie compresi i collegamenti strutturali e gli ancoraggi, anche con I'impiego di malta reoplastiche;

- le finiture con sabbiature, sgrassatura, zincatura e verniciatura secondo i cicli previsti.

3.8 OPERE IN PIETRA

Se valutate a mq o mc si misurano in base al minimo rettangolo o parallelepipedo circoscritto al pezzo lavorato.
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I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la levigatura e lucidatura delle superfici in vista, le grappe
eventualmente occorrenti per la posa in opera, nonché per le soglie sagomate, il battente costituito da listelli

incassati nelle stesse, eventuali smussi agli spigoli e la malta d’allettamento.
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