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PREMESSA GENERALE E PREVALENZA DEI DOCUMENTI DI PROGETTO

Il presente capitolato speciale d’appalto descrive i materiali e le lavorazioni previste negli elaborati di
progetto, con riferimento alle buone prassi costruttive ed alle normative tecniche di settore. Per quanto
non esplicitamente riportato nel presente documento si faccia riferimento alle indicazioni specifiche
contenute nelle relazioni, negli elaborati grafici e nelle descrizioni di elenco prezzi.

Inoltre, si specifica che, in caso di contrasto tra le indicazioni contenute negli elaborati di progetto, deve
essere accordata la prevalenza in ordine prioritario come da elenco seguente:

1) Elaborati grafici di dettaglio

2) Elaborati grafici generali (in scala maggiore)

3) Relazioni di progetto

4) Elenco prezzi unitari

5) Capitolato speciale d’appalto

NORME GENERALI PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI

Per tutte le opere oggetto dell’appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure
geometriche o a numero o a peso in relazione a quanto previsto nell’elenco dei prezzi.

In particolare per il progetto in oggetto si adotteranno le seguenti modalita di misurazione:

SCAVI: verra computato il volume secondo la geometria delle opere interrate da eseguire, escludendo
qualsiasi allargamento per scarpe o altro. Sono inclusi gli oneri per le sbadacchiature. Per i trasporti dei
materiali provenienti dagli scavi, compresi quelli eseguiti all'interno del fabbricato con trasporto fino al
luogo di carico, (da computarsi separatamente), si terra conto del volume degli scavi senza alcuna
maggiorazione per I'aumento del volume delle terre.

RINTERRI: il conteggio verra eseguito sulla base del volume del vano interrato, senza alcuna
maggiorazione per I'aumento di volume delle terre. Il tipo di materiale da utilizzare per il rinterro sara
preventivamente stabilito ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, se non gia espressamente
indicato negli elaborati di progetto.

Il volume di rinterro & determinato dalla differenza tra il volume geometrico dello scavo ed il volume
dei manufatti eseguiti all'interno dello scavo medesimo.

DEMOLIZIONI: per le demolizioni verra computato il volume geometrico delle parti demolite secondo
profili regolari definiti sui manufatti da demolire; relativamente alle rotture in breccia le dimensioni delle
nuove aperture ottenute saranno definite in base alle minime dimensioni della sbrecciatura stessa -
minimo rettangolo inscrivibile - (fatti salvi i soli casi di evidente impossibilita di applicazione di questa
regola insindacabilmente autorizzati preventivamente dalla D.L.).

Nei prezzi sono sempre compresi tutti gli oneri per le opere provvisionali e di prevenzione al fine di
non danneggiare manufatti limitrofi, di non arrecare disturbi o molestie a persone e cose e gli oneri di
bagnatura dei materiali di risulta per non sollevare polveri.

Relativamente alle demolizioni in breccia per la realizzazione dei varchi per passaggio impianti, e
carotaggi di qualsiasi diametro e prevista una voce specifica omnicomprensiva a corpo (si vedano gli
elaborati grafici di progetto relativi alle demolizioni e agli schemi impiantistici).

PONTEGGI (negli oneri della Sicurezza): saranno computati per il loro effettivo sviluppo in facciata,
senza sovrapposizioni in angolo dei fabbricati. Nel prezzo & incluso tutto quanto necessario per dare il
ponteggio in perfette condizioni di utilizzo, completo di tutti gli accessori e installato in piena conformita
alla normativa vigente in materia di sicurezza.



Per quanto riguarda l'esecuzione di ponteggi composti da torri o tratti indipendenti paralleli,
sovrastati da travature telescopiche e/o a traliccio di collegamento (orizzontamento) per la formazione del
piano di lavoro finale e sottoponte o portanti ulteriori livelli di ponteggio, e solo in questo caso, le modalita
di computazione saranno le seguenti: 1) verra computata la volumetria della struttura nelle sue
componenti principali (torri e ponteggio sostenuto dall’orizzontamento) adottando per ogni metro cubo
calcolato il prezzo a metro quadro di facciata contrattuale; 2) il ponte finale ed il sottoponte saranno
computati a metro quadrato utilizzando le specifiche voci di elenco prezzi.

VESPAI: - areati (tipo “Igll”): non verra computata la superficie relativa agli incastri o tracce nelle
murature cosi come non verra considerata la superficie eccedente o sfridi per pezzi speciali e cavedi. |
prezzi comprendono gli oneri per I'uso di casseforme e per la creazione di botole, cavedi o simili; - vespai in
laterizi: saranno valutati a m2 di superficie dell'ambiente; - vespai di ciottoli o pietrame (sottofondi per
cantinati): saranno valutati a m3 di materiale in opera.

GETTI PER STRUTTURE IN C.A.: i getti in calcestruzzo semplice ed armato (muri, pilastri, travi, mensole,
piattabande, cordoli, etc.) saranno valutati secondo il loro effettivo volume risultante dalle misure
geometriche di progetto. Il ferro di armatura sara di norma pagato a parte, secondo lo sviluppo risultante
dai disegni esecutivi di progetto esecutivo ed applicando i pesi effettivi degli acciai impiegati, a meno che
non sia espressamente prescritto diversamente. Sono compresi nel prezzo del ferro di armatura, oltre alla
fornitura, la lavorazione, gli sfridi, il ferro di legatura, i distanziatori, il trasporto e la posa in opera. | casseri
verranno misurati in base all’effettiva superficie bagnata del getto; nel prezzo dei casseri si intendono
compresi, oltre agli oneri per la loro formazione e disfacimento, anche il consumo e lo spreco di tutti i
materiali impiegati. Nelle voci dei getti di "calcestruzzo in opera" sono comprese la fornitura e la posa in
opera (getto) dei materiali.

SOLAI: tutti i solai, misti in legno e calcestruzzo, i solai in lamiera grecata e le solette piene, anche a
sbalzo, verranno misurati in luce netta al rustico tra gli appoggi. Si procedera alla deduzione dei fori o vani
da lasciare nel solaio purché di superficie singola superiore a un metro quadrato. Nel prezzo sono compresi
gli oneri per il banchinaggio, i sostegni, le fasce, i chiodi, i tiranti, il montaggio e lo smontaggio, gli sfridi e
ogni altra opera e/o accessorio occorrente.

MURATURE E TAVOLATI: la muratura sara misurata nel suo effettivo volume con lo spessore al rustico
(esclusi intonaci). Dal volume dei muri si dedurranno tutti i vani, gli sfondati e le aperture di luce netta
superiore al metro quadrato senza tener conto degli squarci, ossia facendo deduzione del solo volume che
si ottiene moltiplicando la luce netta dell'apertura finita per lo spessore del muro o la profondita dello
sfondato.

Si intende compreso nel prezzo I'onere per la formazione degli architravi delle aperture per luci fino a
m 1,50.

| tavolati interni per tramezzi verranno misurati nella loro superficie al rustico con detrazione di tutti i
vani superiori ad un metro quadrato in luce netta del falso telaio.

Si intende compreso nel prezzo I'onere per la formazione degli architravi delle aperture per luci fino a
m 1,20.

INTONACI: i prezzi verranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici
laterali di risalti, lesene, o simili. Tuttavia saranno computate anche tali superfici quando la loro larghezza
superii 10 cm.

L'area degli intonaci sulle superfici di intradosso delle volte, di qualsiasi forma e monta, verra
determinata calcolando I'effettivo sviluppo o in subordine (se difficoltoso) moltiplicando I'area della loro
proiezione orizzontale per il coefficiente 1,05.



IMPERMEABILIZZAZIONI, TRATTAMENT! SUPERFICIALI, BARRIERE etc.: saranno valutati secondo la
superficie effettiva senza tener conto di risvolti, sovrapposizioni, sfridi per aeratori, comignoli, dislivelli etc.
Nel prezzo sono compensate anche le operazioni di pulizia antecedente la posa e quella finale.

SERRAMENTI: Le misure dei serramenti andranno verificate in cantiere dalla ditta fornitrice con
attenzione, tenendo presente che le vie di fuga non potranno avere un’altezza libera inferiore a 200 cm
con tolleranza del 5%. Si precisa che nel prezzo dei serramenti € inclusa la fornitura e posa del falso telaio,
materiali vari di consumo quali schiume, collanti, stucchi, ecc.. e qualsiasi assistenza alla posa, compresa la
movimentazione all’interno ed all’esterno del cantiere fino al punto di installazione. Le misure si riferiscono
sempre alla luce architettonica indicata negli specifici elaborati di progetto.

ASSISTENZE: Tutte le assistenze alla posa in opera (murarie, da fabbro, serramentista, pavimentista,
lattoniere, cartongessista etc.) si intendono sempre incluse nel prezzo, anche dove non espressamente
indicato.

Sono invece computate a parte le assistenze murarie agli impianti (elettrico, idrosanitario, impianti
elevatori, etc.)

Il criterio da adottare per la valutazione degli importi impiantistici su cui calcolare le assistenze, sono:

- per gli Impianti meccanici:
Voci relative a tubazioni comprensivi di coibentazione, canali comprensivi di accessori e coibentazione,
allacciamenti idrici ed idronici, terminali ad incasso (bocchette, collettori, etc.), serrande tagliafuoco,
ripristini compartimentazioni, docce, smantellamenti, UTA.

- per gli Impianti elettrici:
Voci relative a impianto di terra, quadri elettrici, cavidotti, tubazioni, passerelle, cassette di derivazione,
terminali ad incasso (punto presa, torrette, etc.), faretti ad incasso, distribuzione sistemi di rilevazione
incendi, antintrusione, tv-cc, videocitofono, tv-sat, ripristini compartimentazioni, smantellamenti.
Mentre tutte le demolizioni per assistenze impiantistiche di dimensioni minori a quelle sopracitate sono
incluse negli importi di assistenza calcolati a percentuale.

VARIE: in ogni prezzo di elenco & da intendersi sempre incluso, in aggiunta a cio che & espressamente
specificato, tutto quanto altro & necessario per dare la fornitura o la realizzazione dell’opera completa a
regola d’arte.

In ogni prezzo di elenco, in caso di sub fornitura (lattoneria, orditura in legno, manti impermeabili,
cancellate etc.), sono gia incluse le maggiorazioni a compenso delle spese generali ed utili.

TITOLO | - Prescrizioni tecniche per I’esecuzione di indagini, scavi e demolizioni

Art 1. Le indagini preliminari

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test).

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad
opere di demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi
modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:

1) fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di
distorsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

2) termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron)
e di immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e pil
precisamente nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa
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termica o termogramma della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile
attraverso scale di colori o toni di grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un intervallo
di temperature. Le apparecchiature all’infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza alcun
contatto fisico con la superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una videocamera ad
infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente convertiti in immagini, a
loro volta visualizzate su un monitor e registrate. In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa
che raggiunge l'obiettivo, viene trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale
converte le radiazioni infrarosse in un segnale video, mentre 'unita di rilevazione elabora il segnale
proveniente dalla telecamera e fornisce I'immagine termografica. L'apparecchiatura termovisiva deve
comprendere una telecamera, capace di effettuare riprese secondo angoli da + 0 a — 90° su uno stesso
piano e dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al silicio ed una centralina di
condizionamento del segnale con monitor. Il campo di misura dell’apparecchiatura deve essere compreso
tra — 20° C e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C. La banda di radiazione dell’apparecchiatura
dovra essere compresa tra 2 e 5,6 um. L'apparecchiatura dovra rendere possibile la registrazione delle
immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro magnetico. Deve inoltre essere
prevista la possibilita di montare I'apparecchiatura su carrello semovente autoportante per poter costituire
unita autonoma. Queste apparecchiature sono comunemente portatili e autoalimentate;

3) misurazione della temperatura e dell’'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di
fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con
strumentazioni elettroniche di precisione e con I'umidometro a carburo di calcio;

4) misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni
solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna;

5) la rilevazione fotografica con pellicole normali o all’infrarosso per un’analisi pit approfondita delle
caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

6) endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di
piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con I'impiego di
fibre ottiche. Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde evitare la manomissione
del materiale che ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per svolgere I'indagine. Tale indagine
e effettuata per mezzo dell’endoscopio che pud essere di tipo rigido o di tipo flessibile. L’endoscopio rigido
€ un sistema ottico a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 metri
mediante aggiunta di ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per
agevolare I'osservazione. Dovra essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve essere
accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive.

L’endoscopio flessibile permette la trasmissione delllimmagine e della luce tramite fibre ottiche. E
comunemente dotato di testa mobile e prisma di conversione a 90°. Lo strumento deve essere
accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive;

7) misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei
parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico,
polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell’aria o depositate sul
terreno;

8) magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze.
Dopo la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati,
costituendo un campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca e
basata sul principio dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato e il metal-detector che
localizza la presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi.
Gli elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di
rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della
misura a seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili ed autoalimentate;



9) colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell’indagine fotografica effettuata con una serie di
colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze
presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi
ma che hanno un piccolo grado di invasivita quali:

10) indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde
sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, registrando la
deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle murature
o eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo e della
velocita di attraversamento dell'impulso dato dalla muratura.

Il principio generale dell’'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del mezzo
stesso. L'apparecchiatura dovra essere predisposta per I'uso di una vasta banda di frequenza compresa tra
100 e 1000 Hz e consentire |'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette I'analisi delle
frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in continuo;

11) indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei
segnali che vengono registrati da un captatore (interno all’apparecchio stesso) che misura:

— la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali,

—le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella
interna), per verificare I'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del
segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti.
L’apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo, mattoni,
elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno essere utilizzate
per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range adottabile € compreso tra i
500 ed i 5000 Khz. L’apparecchiatura € comunemente autoalimentata e portatile;

12) il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica I'illuminazione dei vari
oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la
misurazione della temperatura di colore — i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che
prevedono un’illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno e dipinti (il lux
equivale all’illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale ai raggi ad
una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di
lieve entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

13) analisi con i raggi X per I'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i
vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene rimessa
sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale;

14) prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:

— dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;

— quantita di gas carbonico nei componenti carbonati;

— dosaggio per perdita al fuoco dell’acqua di assorbimento;

— dosaggio sostanze organiche;

15) analisi spettrofotometriche per I'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione
acquosa — campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400
nm);

16) microscopia ottica per I'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche
specifiche di ciascuna sostanza;

17) microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di
alterazione;

18) studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto
ed osservate al microscopio elettronico a scansione;
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19) analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione
esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

20) valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all’acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;

21) analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della
distribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

22) capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo I'immersione dei vari
campioni di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le
fessurazioni e verso le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e
I'ubicazione dei difetti;

23) assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

24) prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione
delle caratteristiche di ciascun elemento.

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad
opere di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente
distruttive.

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:

1) martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto
della struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato lungo un
giunto di malta. A fine prova lo strumento puo essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente
risarcito. Lo stato di sforzo puo essere determinato grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare
alla superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue
ponendo il martinetto piatto nell’apertura e aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della
fessura alla distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall’'operazione pud essere
strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti
prodotti dal taglio e dal martinetto durante la prova;

2) sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da
una molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la
durezza superficiale;

3) pull-off test consiste nell’applicare una sonda circolare d’acciaio alla superficie del calcestruzzo con
della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del
calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione pud essere misurata tramite i grafici della
calibratura;

4) prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far penetrare, a

velocita uniforme, nel terreno, un’asta con cono terminale di area superficiale di 10 cm2 e una conicita di
60°,

5) prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere per 10 cm
nel terreno una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure devono essere
eseguite senza soluzione di continuita a partire dal piano di campagna; ogni 10 cm di profondita si rileva il
valore del numero di colpi necessari all’infissione. Norme standard europee definiscono le caratteristiche

2 maglio (peso

geometriche della punta, il peso e la corsa della massa battente: punta conica da 10 cm
della massa battente) da 30 kg e altezza di caduta (corsa) di cm 20;

6) vane test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti. La
prova consiste nel misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad una data profondita del
terreno un’asta terminante con aletta e facendola ruotare; sulla superficie di rotazione si sviluppa una
reazione che consente la determinazione della resistenza al taglio;

7) incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta
meccanicamente attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico specifico. Si

misura la profondita dell’incisione e si puo valutare la resistenza del materiale.
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Art 2. Gli scavi ed i rinterri (rif. Tav. P_ED_001 - P_ED_008)

Per tutte le opere dell’appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure
geometriche, escluso ogni altro metodo. In materia si veda il Titolo IV Sez.Ill del D.Lgs.81/2008 e s.m.i.

Scavi in genere

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

Nell’esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti
e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

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

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

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.

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

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

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

L’appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare per:

- il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d’acqua
e di qualsiasi consistenza;

- paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi
distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni
indennita di deposito temporaneo o definitivo;

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

- puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

- per ogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

Scavi di fondazione
Per gli scavi di fondazione da realizzare all'interno del fabbricato, per la realizzazione dei vespai
interni, del corpo camerini, del sottopalco, e per gli scavi esterni relativi alla realizzazione del volume
tecnico con locale pompe VVF e vasca di accumulo si faccia riferimento alle prescrizioni contenute nel
capitolato speciale di appalto relativo alle opere strutturali P_ES r07.
Nel presente capitolato sono inclusi solo gli scavi superficiali per le sistemazioni esterne in
corrispondenza del cortile sud.
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Rilevati e rinterri

Per le opere di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le murature esistenti, o da
addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in
generale, materiali ghiaiosi previo giudizio della Direzione dei Lavori.

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

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

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

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

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

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

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

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rinterri si intendono compresi nei prezzi stabiliti
in elenco per gli scavi e quindi all’Appaltatore non spettera alcun compenso oltre I'applicazione di detti
prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna da rilevarsi in contraddittorio
con I’Appaltatore.

| riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili)
dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

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

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

Art 3. Demolizioni e rimozioni (Rif. Tav. C236_P_ED_001-008)

Prescrizioni generali

Allo scopo di ridurre I'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare I'uso di materiali riciclati
aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione
(coerentemente con l'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non
pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto
previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei materiali devono
essere eseguite in modo da favorire, il trattamento e recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine il
progetto dell’edificio deve prevedere che:
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1. Ai sensi del D.M. 11.10.2017 dei CAM criterio 2.5.1. almeno il 70% in peso dei rifiuti non
pericolosi generati durante le demolizioni e rimozioni di qualsiasi genere presenti in cantiere, ed
escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di preparazione per il riutilizzo, recupero o
riciclaggio;

2. L'impresa appaltatrice dovra effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di
determinare cio che puo essere riutilizzato, riciclato o recuperato.

Tale verifica include le seguenti operazioni:

- individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un
trattamento o un trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la
demolizione;

- una stima delle quantita con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione;

- una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte
di sistemi di selezione durante il processo di demolizione;

- una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal
processo di demolizione.

Prima dell’inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.

| lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e devono
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare la
stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da non
deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di
rivalsa di danni a favore dell’Ente Appaltante, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da
apposito programma il quale deve essere firmato dall'Impresa.

E vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso
convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri
dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi
nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L'imboccatura
superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone.
Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a
terra con mezzi idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando
con acqua le murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall’opera in
demolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in
tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.

Inoltre, salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di
strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri pud essere effettuata mediante rovesciamento
per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita
soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo
da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da
distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.
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Si puo procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando
essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a
distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non
superiore a 3 metri, con I'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti
pericolosi ai lavoratori addettivi.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona
stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato
deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti
fissati, saranno pure a cura e spese dell'Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino
le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno
indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel
trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta dell’Ente Appaltante, la quale potra ordinare all'lmpresa di
impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati
dall'lmpresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Nel preventivare 'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione
delle parti d’opera, 'appaltatore dovra sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere
da eseguire e della natura dei manufatti.

Murature antiche, manufatti decorativi e opere di pregio

Per manufatti decorativi e opere di pregio si intendono tutti i manufatti di qualsiasi materiale che
costituiscono parte integrante dell’edificio e dei suoi caratteri stilistici interni ed esterni. Sono altresi
considerati allo stesso modo i decori o manufatti realizzati in passati allestimenti dell’edificio e
volutamente occultati da successive operazioni di ristrutturazione e manutenzione. Tali manufatti
potrebbero essere oggetto di tutela in quanto patrimonio storico, archeologico, architettonico e sottoposti
a vincolo da parte dell’autorita competente.

L'immobile oggetto di intervento e soggetto a tutela come bene monumentale, pertanto I'Impresa
dovra tenere nel massimo rispetto tutte le preesistenze e limitare le demolizioni alle porzioni strettamente
indispensabili per compiere il lavoro come da progetto esecutivo.

Per ogni altro manufatto decorativo applicato o integrato nella costruzione I’Appaltatore potra
procedere con i mezzi di demolizione, ove previsto dalle indicazioni di progetto, nei tempi e nelle modalita
ritenute utili.

Durante i lavori di demolizione il ritrovamento di decori o manufatti di evidente pregio storico,
tipologico, sacro, artistico, o comunque di pregevole manifattura saranno immediatamente segnalati alla
Direzione dei Lavori che, di concerto con la Stazione appaltante, indichera all’Appaltatore le condizioni e le
operazioni necessarie alla salvaguardia e rimozione del manufatto, al loro temporaneo stoccaggio in luogo
protetto e opportunamente assicurabile.

Ogni occultamento o rovina dolosa di tali manufatti o decori, prima o dopo la loro asportazione e fino
alla loro permanenza in cantiere, sara motivo di annullamento del contratto e rivalsa della Stazione
appaltante nei confronti dell’Appaltatore attraverso azione sulle garanzie fideiussorie prestate alla
sottoscrizione del Contratto.
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Intonaci
Sulle facciate esterne e sulle murature interne sono previsti in alcuni punti interventi di parziale
stonacatura delle pareti, propedeutici agli interventi di consolidamento strutturale mediante demolizione
effettuata preferibilmente con mezzi manuali.
Dovra essere posta particolare cura per il rispetto di tutte le parti di intonaco originale non decorato
in discrete condizioni di conservazione.

Serramenti

Per serramenti si intendono tutti i sistemi di protezione delle aperture disposte sull’involucro esterno
dell’edificio e sui paramenti orizzontali e verticali interni sia intermedi che di copertura, a falde orizzontali o
inclinate che siano. Tali serramenti sono principalmente in legno ma anche in ferro e sono costituiti da un
sistema di telai falsi, fissi e mobili.

Prima dell’avvio della rimozione dei serramenti I’Appaltatore procedera a rimuovere tutti i vetri e
abbassarli alla quota di campagna per I'accatastamento temporaneo o per il carico su mezzo di trasporto
alle pubbliche discariche.

| serramenti, in caso di demolizione parziale, dovranno essere rimossi senza arrecare danno ai
paramenti murari ovvero tagliando con mola abrasiva le zanche di ancoraggio del telaio o del falso telaio
alla muratura medesima, senza lasciare elementi metallici o altre asperita in sporgenza dal filo di luce del
vano.

Si segnala che per i serramenti dell’avancorpo, sono previste piccole o medie riparazioni. Pertanto
questi infissi, saranno eventualmente rimossi con cura e stoccati in luogo protetto dalle intemperie e
dall’umidita di risalita o dagli urti, in attesa delle operazioni di manutenzione.

Controsoffitti

Per controsoffitti si intendono i sistemi o componenti o prodotti di varia natura, forma e tipologia di
ancoraggio che possono essere applicati all'intradosso delle partizioni intermedie con scopo
fonoassorbente, isolante, estetico di finitura, ecc.

Tali apparati devono essere rimossi preventivamente alla rimozione dei serramenti applicati alle
chiusure esterne verticali e orizzontali allo scopo di contenere la dispersione di polveri, fibre, ecc.

Prima della rimozione degli apparati di controsoffittatura I’Appaltatore dovra accertarsi che siano
state prese alcune importanti precauzioni:

- disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti nel
controsoffitto;

- disconnessione di ogni rete passante tra intradosso del solaio e controsoffitto;

- accertamento per prelievo ed esame di laboratorio della presenza di amianto, fibre tossiche, o
altro agente di rischio per gli operatori e per gli abitanti.

Qualora il controsoffitto contenga fibre tossiche per I'organismo umano se respirate, 'ambiente
oggetto della demolizione dovra essere restituito alla Stazione appaltante previa pulitura di ogni superficie
per aspirazione e certificazione scritta di avvenuta bonifica dei locali e di restituzione in condizioni di
inquinamento di fondo al di sotto delle soglie di rischio.

| materiali componenti il controsoffitto, qualora sia ravvisata la presenza di fibre e sostanze tossiche
per inalazione, saranno smaltite con le stesse precauzioni osservate per la sostanza tossica.

| materiali metallici componenti I'apparato di controsoffittatura sono di proprieta dell’Appaltatore che
potra valutarne I'utilizzo o lo smaltimento nei limiti consentiti dalla legislazione vigente.

Tamponamenti e intercapedini
Per tamponamenti e intercapedini si intendono le partizioni interne opache e le chiusure verticali
esterne prive di funzione strutturale atte a chiudere e garantire adeguato isolamento termico-acustico e
impermeabilizzazione con I'esterno che potrebbero emergere anche dopo le indagini preliminari all’inizio
dei lavori.
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Prima di attuare la demolizione di tali parti strutturali I’Appaltatore dovra effettuare sondaggi anche
parzialmente distruttivi atti a verificare la consistenza materica, le altezze e gli spessori in gioco.

Prima della demolizione delle intercapedini e dei tamponamenti I'appaltatore valutera se ¢ il caso di
lasciare i serramenti di chiusura verticale allo scopo di circoscrivere la rumorosita e la polverulenza
dell’operazione, oppure di apporre apposite temporanee chiusure sulle aperture da cui i serramenti sono
gia stati rimossi.

Ravvisata la presenza di materiali non omogenei I'Appaltatore provvedera a effettuare una
demolizione parziale delle parti realizzate in materiale inerte o aggregato di inerti procedendo dall’interno
verso I'esterno e dal basso verso l'alto, rimuovendo le macerie del piano prima di iniziare le operazioni del
piano superiore.

Prima della rimozione degli apparati di intercapedini e tamponamenti I’Appaltatore dovra accertarsi
che siano state prese alcune importanti precauzioni:

- disconnessione della rete impiantistica elettrica di alimentazione degli utilizzatori presenti nelle
pareti;

- accertamento per prelievo ed esame di laboratorio della presenza di amianto, fibre tossiche, o
altro agente di rischio per gli operatori e per gli abitanti.

Qualora le pareti contengano materiali a base di fibre tossiche per I'organismo umano, se respirate,
I'ambiente oggetto della demolizione dovra essere restituito alla Stazione appaltante previa pulitura di
ogni superficie per aspirazione e certificazione scritta di avvenuta bonifica dei locali e di restituzione in
condizioni di inquinamento di fondo al di sotto delle soglie di rischio.

La presenza di eventuali membrane polimero-bituminose o strati in PVC destinati a barriera vapore
dovranno essere rimossi a parte e non aggregati alle macerie inerti.

La conservazione in cantiere di tali materiali dovra tenere conto della loro facile infiammabilita.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi,
castelli, ecc. per la demolizione dei tamponamenti e delle strutture verticali.

Durante le lavorazioni I’Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente alle disposizioni e istruzioni per
la demolizione delle strutture verticali, dovra utilizzare attrezzature per il taglio dei ferri di armatura dei
pilastri conformi alle norme di sicurezza, le demolizioni per rovesciamento, per trazione o spinta saranno
effettuate solo per strutture fino ad altezza pari a m 20, I'utilizzo delle attrezzature per il rovesciamento
dovranno essere conformi alle norme di sicurezza, dovra essere garantito l'utilizzo di schermi e di
quant’altro, per evitare la caduta di materiale durante I'operazione ed in ogni modo dovra essere
delimitata I'area soggetta a caduta di materiale durante I'operazione specifica.

Sottofondi

Per sottofondi si intendono gli strati di materiale che desolidarizzano le partizioni intermedie o di
chiusura orizzontale dell’edificio dal rivestimento posto in atto.

Tali sottofondi possono essere rimossi dopo che & stata verificata la disconnessione delle reti
idrauliche di approvvigionamento, di riscaldamento e di fornitura della corrente elettrica che in essi
possono essere state annegate.

Qualora la polverosita dell’'operazione risulti particolarmente evidente e le protezioni o |l
confinamento ambientale siano inefficaci I'appaltatore avra cura di bagnare continuamente il materiale
oggetto dell’'operazione allo scopo di attenuarne la polverosita.

Tale verifica sara effettuata a cura dell’Appaltatore che procedera alla demolizione dei sottofondi
secondo procedimento parziale o insieme alla demolizione della struttura portante. Prima della
demolizione parziale del sottofondo di pavimentazione all’'interno di un’unita immobiliare parte di una
comunione di unita I'Appaltatore dovra accertarsi che all'interno di questo sottofondo non siano state
poste reti di elettrificazione del vano sottostante, che nella fattispecie possono non essere state
disconnesse.

La demolizione parziale del sottofondo di aggregati inerti produce particolare polverulenza che dovra
essere controllata dall’Appaltatore allo scopo di limitarne e circoscriverne la dispersione.
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La scelta delle attrezzature destinate alla demolizione parziale del sottofondo dovra tenere in
considerazione la natura della struttura portante, la sua elasticita, I'innesco di vibrazioni e la presenza di
apparecchiature di particolare carico concentrato gravanti sul solaio portante della partizione orizzontale.

Manti impermeabilizzanti e coperture discontinue

Per manti impermeabilizzanti si intendono le membrane di materiale prodotto per sintesi polimerica o
polimero-bituminosa, che possono essere individuate nella rimozione della stratigrafia di chiusura
orizzontale opaca allo scopo di garantirne I'impermeabilita.

Tali componenti devono essere rimossi prima della demolizione del sottofondo e della demolizione
dello stesso solaio e a cura dell’Appaltatore devono essere accatastati in separata parte del cantiere allo
scopo di prevenire I'incendiabilita di tali materiali stoccati.

La sfiammatura delle membrane allo scopo di desolidarizzarne I'unitarieta nei punti di
sovrapposizione sara effettuata da personale addestrato all'utilizzo della lancia termica e al
camminamento delle coperture, dotato di idonei dispositivi individuali di protezione, previsti i necessari
dispositivi collettivi di protezione dalle cadute dall’alto.

Lattonerie

Per lattonerie si intendono i manufatti metallici o in materiali polimerici che perimetrano le
coperture, gli aggetti e gli sporti.

Tali manufatti saranno rimossi dall’Appaltatore prima di dar luogo alla demolizione strutturale del
manufatto a cui sono aderenti.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi,
castelli, ecc. per la demolizione delle lattonerie.

Il loro accatastamento in cantiere deve avvenire, a cura dell’Appaltatore, in zona distante dalle vie di
transito. Se si prevede un lungo stoccaggio in cantiere di tali manufatti metallici rimossi si rende necessario
che I’Appaltatore provveda ad un collegamento degli stessi con un sistema temporaneo di messa a terra a
protezione delle scariche atmosferiche.

Prima della loro rimozione I’Appaltatore verifichera che il manto di copertura a cui sono solidarizzati i
canali di gronda non sia in amianto cemento. In tale situazione I’Appaltatore procedera a notifica all’organo
di controllo procedendo in seguito a benestare dello stesso con procedura di sicurezza per gli operatori di
cantiere.

Canne fumarie e fumaioli

| fumaioli sono la parte terminale delle canne di scarico delle esalazioni o dei fumi prodotti
internamente all’edificio.

Prima della demolizione di tali manufatti sara cura dell’appaltatore verificare il cessato funzionamento
dell’utilizzatore di cui sono scarico, ed alla chiusura della bocca interna di collegamento alla canna fumaria
medesima.

L’Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi,
castelli, ecc. per la demolizione dei fumaioli e delle canne fumarie.

La demolizione dei fumaioli sara effettuata dall’Appaltatore, prima della demolizione delle falde di
copertura, curando che lo scivolamento delle macerie sulla falda della copertura non sia ostacolato o
trattenuto da compluvi di falde o da altri manufatti, e con preoccupazione di stabilire il raggio di azione
della caduta delle macerie medesime a quota del piano di campagna o su aggetti e sporti sottostanti.

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le opere provvisionali che la stessa dovra predisporre per fermare
o deviare la caduta o lo scivolamento delle macerie.

Per canne fumarie si intendono i canali verticali o inclinati interni o esterni allo spessore della
muratura atti a convogliare fumi o esalazioni oltre la quota di copertura.

E’ prevista la demolizione delle canne fumarie della ex centrale termica (nella zona del palcoscenico) e
dell’attuale centrale termica addossata al prospetto est.
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L’appaltatore prima di dare luogo alla demolizione di canne fumarie o di parti di muratura ove &
probabile o nota la presenza di canne fumarie deve accertarsi che tali manufatti non siano realizzati in
amianto cemento. Qualora sussista tale probabilita in modo incerto saranno, a cura dell’Appaltatore,
prelevati ed esaminati a spese dell’ Appaltatore stesso, campioni del materiale costituente. L’evidenza di un
materiale contenente amianto compatto o friabile nella realizzazione o nella fasciatura delle canne fumarie
deve prevedere notifica all’ente di controllo e avvio della procedura di sicurezza per la protezione dei
lavoratori coinvolti.

La demolizione di murature contenenti canne fumarie puo dare luogo allo scivolamento di macerie
lungo il canale stesso oltre la quota piu bassa di demolizione. Allo scopo di prevenire I'accadimento
I’Appaltatore provvedera a chiudere le canne oggetto di demolizione alla quota piu bassa prima dell’avvio
della demolizione.

Manufatti in amianto cemento

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell’edificio oggetto di demolizione
parziale o completa realizzate con unione di altri materiali a fibre di amianto.

Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti: quelli a matrice friabile e quelli a
matrice compatta. Data l'usura e I'invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni materiali
inizialmente integrati in matrice compatta possono, con il tempo, essere diventati friabili. La misurazione di
tale fenomeno e la relativa classificazione possono essere effettuate tramite schiacciamento e pressione
con le dita della mano dell’operatore che in tal modo pud rendersi conto della capacita del manufatto di
offrire resistenza a compressione. Se le dita della mano dell’operatore riescono a comprimere o distaccare
parti del manufatto stesso questo & classificabile a matrice friabile.

L’Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione & tenuto a
verificarne la presenza e classificarne il livello di rischio.

Qualora il manufatto presenti qualche sembianza affine ai manufatti contenenti amianto, sara cura
dell’ Appaltatore provvedere a campionare parti dello stesso e provvedere a far analizzare i campioni
presso laboratorio attrezzato e autorizzato a proprie spese.

Valutata da parte dell’Appaltatore la presenza di manufatti contenenti amianto, I'Appaltatore
provvedera a notificare I’azione di bonifica presso I’organismo di controllo disponendo un piano di lavoro
in funzione della valutazione dei rischi effettuata ai sensi di legge.

Sara cura dell’Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l'intero procedimento fino allo smaltimento
definitivo delle macerie di demolizione contenenti amianto.

L'Appaltatore é produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere all’onere
dello smaltimento corretto del rifiuto medesimo.

E impedito all’Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona
delimitata del cantiere ed in altra zona di proprieta della Stazione appaltante.

L'eventuale stoccaggio temporaneo del materiale contenente amianto dovra essere segnalato nel
piano di lavoro ed il luogo di accoglimento del materiale stesso sara allo scopo predisposto.

E cura dell’Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti
all'interno del medesimo quantita qualsiasi di amianto floccato o manufatti di qualsivoglia natura
contenenti amianto. Tali manufatti, qualora presenti, saranno considerati come rifiuto a cui I’Appaltatore
deve provvedere secondo le modalita previste dalla legislazione vigente in materia, alla stessa stregua dei
materiali facenti parte dell'immobile.

La demolizione parziale o totale non potra essere iniziata prima dell’avvenuto smaltimento di questi
rifiuti.

L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi in cui
viene trattato materiale contenente amianto.

Sara cura dell’Appaltatore provvedere al termine della bonifica a consegnare tutte le certificazioni
necessarie a norma di legge.

Qualora l'intervento di bonifica da amianto non abbia esito positivo la Stazione appaltante avra diritto
a far subentrare I'’Appaltatore specializzato di propria fiducia con I'obiettivo di ripristinare il livello di
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inquinamento di fondo previsto dalla legislazione vigente. L'importo di tale intervento sara a carico
dell’appaltatore.

Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell’edificio o del
manufatto oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali.

La demolizione di queste parti dovra avvenire a cura dell’Appaltatore una volta verificata la massima
demolizione effettuabile di parti interne o esterne prive di funzione strutturale.

Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto piu possibile la parte strutturale del carico che su di
essa grava.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi,
castelli, ecc. per la demolizione dei solai.

E cura dell’Appaltatore valutare il pit idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali tenendo
in considerazione la relazione con l'intorno e gli agenti di rischio da quest’azione conseguenti.

In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o verticale dell’edificio o del manufatto
oggetto dell'intervento di demolizione con altri attigui che devono essere salvaguardati sara cura
dell’Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli occupanti tali edifici o manufatti
limitrofi.

L'Appaltatore curera sotto la propria responsabilita ogni intervento utile a desolidarizzare le parti
strutturali in aderenza con altri fabbricati intervenendo, qualora utile a suo giudizio, anche con il
preventivo taglio dei punti di contatto.

Prima della demolizione di parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sara cura
dell’Appaltatore testimoniare e accertarsi dello stato di integrita dei fabbricati aderenti, anche attraverso
documentazione fotografica ed ogni altra attestazione che sia rivolta ad accertare lo stato degli stessi
prima dell’intervento di demolizione.

Esternamente & prevista la demolizione di due piccoli volumi collocato sul retro del teatro in
corrispondenza del cortile sud. Sul lato est & prevista la demolizione dei lacerti di muri che costituivano un
volume di pertinenza del teatro oggi quasi del tutto crollato che verra sostituito dal nuovo corpo camerini.
Internamente sono previste demolizioni di muri e tamponamenti non portanti per apertura di porte.

Parti strutturali interrate, palificazioni e tiranti

Per parti strutturali interrate si intendono le palificazioni o le fondazioni in profondita, i diaframmi, le
sottofondazioni, le fondazioni e le strutture portanti in elevazione che non fuoriescono dalla quota media
del piano di campagna.

La demolizione di tali parti d’opera, deve essere svolta a cura dell’appaltatore previa demolizione
delle strutture portanti in elevazioni su di queste gravanti.

L’Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi,
castelli, ecc. per la demolizione delle parti interrate in generale.

La demolizione parziale o integrale delle parti strutturali interrate deve essere effettuata previa
verifica da parte dell’Appaltatore della desolidarizzazione delle stesse da parti di fondazione o di strutture
collegate con gli edifici o con i manufatti confinanti.

La demolizione parziale o totale delle parti strutturali interrate prevede il corrispondente
riempimento con materiale dichiarato dall’Appaltatore e la formazione di uno o pil pozzi di ispezione della
consistenza del materiale impiegato, secondo le indicazioni ricevute dal progettista.

Qualora tale azione lo richieda, dovra essere coinvolto a cura dell’Appaltatore un geologo abilitato
allo scopo di estendere la valutazione dei rischi alle problematiche di dinamiche delle terre ed alle
specifiche della tettonica compromessa da quest’azione.
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TITOLO Il - Prescrizioni tecniche per I’esecuzione di noli e trasporti

Art 4. Opere provvisionali

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili,
ecc., sono contenute nel D.Lgs.81/2008 e s.m.i..

Art 5. Noleggi

| noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono
retribuibili solo se non sono 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.

Il 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, I'energia elettrica, lo
sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.

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

Art 6. Trasporti

Il trasporto &€ compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di
automezzo funzionante.

Se la dimensione del materiale da trasportare ¢ inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto a
nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del
conducente.

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il D.Lgs.81/2008 e successive modificazioni.
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TITOLO Il - Prescrizioni su qualita e provenienza dei materiali

Art 7. Materie di genio civile
Materiali in genere
| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che
I'Impresa riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano
riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati.

Requisiti per limiti di emissioni (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.3.5.5.)

Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva tabella:
e pitture e vernici;
e tessili per pavimentazioni e rivestimenti;
e laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili;
e pavimentazioni e rivestimenti in legno;
e galtre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi);
e adesivi e sigillanti;
e pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso).

Limite di emissione (ug/m?3) a 28 giorni

Benzene Tricloroetilene (trielina) di-2-etilesil-ftalato | 1 (per ogni sostanza)
(DEHP) Dibutilftalato (DBP)

COV totali 1500
Formaldeide <60
Acetaldeide <300
Toluene <450
Tetracloroetilene <350
Xilene <300
1,2,4- Trimetilbenzene <1500
1,4- Diclorobenzene <90
Etilbenzene <1000
2- Butossietanolo <1500
Stirene <350

Materia recuperata e riciclata (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.4.1.2.)

Per le diverse categorie di materiale e componenti edilizie & necessario un contenuto minimo di

materia riciclata come indicato in tabella. Tale contenuto minimo andra certificato.

Contenuto minimo

Componente edilizia di materia riciclata
[%]

Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 5%

Elementi preconfezionati in calcestruzzo 5%

Laterizi per muratura e solai 10%

Laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista 5%

Acciaio da forno elettrico 70%

Acciaio da ciclo integrale 10%

Componenti in materie plastiche 30%
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Tramezzature e controsoffitti (sistemi a secco) 5%

Sostanze pericolose (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.4.1.3.):

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente:

1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione
superiore allo 0.010% in peso.
2. sostanze identificate come «estremamente preoccupanti» (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del

Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso;

3. Sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo:

e come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340,
H350, H350i, H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d,
H361fd, H362);

e per la tossicita acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301,
H310, H311, H330, H331);

e come pericolose per I'ambiente acquatico di categoria 1,2 (H400, H410, H411);

come aventi tossicita specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373).

Acqua di impasto
L'acqua da impiegarsi nelle malte e nei calcestruzzi dovra essere dolce, limpida e scevra di materie terrose;
esente da tracce di cloruri e solfati; non inquinata da materie organiche.
L'acqua da impiegare per la confezione delle malte e dei calcestruzzi dovra essere dolce, limpida, esente da
materie saline o terrose e non inquinata da materie organiche.
La torbidita non sara superiore a 2 000 parti per milione.
La quantita di solfati, espressa in SO4, non dovra essere maggiore di 0,5 grammi per litro ed il pH non dovra
essere superiore a 6.5.
E’ comunque idonea I'acqua conforme alle specifiche della norma UNI EN 206.
Prima di essere utilizzata negli impasti I'acqua dovra essere analizzata presso un laboratorio terzo al fine di
accertarne l'idoneita all'uso a cui e destinata.

Ghiaia, ghiaietti, pietrisco e sabbia per conglomerati cementizi
Per la formazione dei calcestruzzi e delle malte, & consentito l'impiego sia di aggregati frantoiati che di
aggregati di fiume vagliati.
Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegarsi per la formazione dei calcestruzzi dovranno presentare
caratteristiche fisico-chimiche conformi alle specifiche ed ai vincoli indicati nella norma UNI 8520-2
categoria A e la massa volumica del grano dovra essere compresa tra 1700 e 3500 kg/m3.
Aggregati Fini: (a.f. )passante > 95%
Aggregati Grossi: (a.g.) passante < 95%
Si riportano a titolo puramente indicativo i limiti di accettazione attualmente in vigore; resta inteso che
saranno considerate operative tutte le variazioni che dovessero essere introdotte nella norma menzionata.

n° Caratteristica Valori limite metodo prova
UNI 8520
1 Esame petrografico assenza di gesso, anidrite, silice
amorfa. parte 4°

Miche e scisti xillini come minerali
accessori < 1%
2 Analisi granulometrica pera.f..2,3<MF<3,1 parte 5°
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n° Caratteristica Valori limite metodo prova
UNI 8520
3 Contenuto di passante a 0,075 a.f. naturale <3% parte 7°
mm a.f. di frantoio < 5%
a.g. naturale <0,5%
a.g. di frantoio < 1%
4 Contenuto di grumi di argilla e <2% parte 8°
particelle friabili
5 Contenuto di particelle leggere e a.f.<1% parte 9°
fustoli vegetali a.2.<0,5%
6 Contenuto di sostanze organiche Colore della soluzione piu chiaro dello parte 14°
standard di riferimento
7 Equivalente in sabbia e valore di ES >80 parte 15°
blu VB<0,6 cm3/g
8 Perdita di massa per urto e LA<30% parte 19°
rotolamento

L'Appaltatore presentera alla direzione lavori apposito rilievo delle curve granulometriche delle classi di
aggregati approvvigionati: tali curve costituiranno la base dello studio granulometrico delle miscela per
calcestruzzi.

Misto di cava
La miscela di aggregati mista naturale di ghiaia e sabbia (tout-venant di cava) sara composta da materiali di
fiume o di cava avente una granulometria compresa fra 0 e 50 mm.
I materiali fini e quelli grossi saranno ben assortiti, in modo tale che i rinterri, i terrapieni, i sottofondi e
piani viabili risultino densi e di facile compattazione.
Il materiale non dovra essere lavato e dovra essere conforme alle seguenti limitazioni:

o frazione di pezzatura superiore a 20 mm 2> 50% in peso;
e frazione di pezzatura inferiore a 5 mm, anche con presenza di parti fini di
origine argillosa <10% in peso.

Pietre naturali

Classificazione
La terminologia utilizzata nel presente progetto ha il significato di seguito riportato, di origine conforme
alla denominazione commerciale comune. E' compito dell’Appaltatore verificare la rispondenza della
denominazione commerciale locale, riferita a campioni, atlanti, listini, ecc... alla classificazione di seguito
indicata da intendersi prevalente su tutte le classificazioni locali.
MARMO: roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 quali calcite, dolomite, serpentino. A questa categoria
appartengono:

= imarmi prorpiamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati, i calcefiri, i cipollini)

= jcalcari, le dolomie, e le brecce calcaree lucidabili

= gli alabastri

= |e serpentiniti

= |e oficalciti
GRANITO: roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 quali quarzo, feldspati, felspatoidi.
TRAVERTINO: roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da
decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.
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PIETRA: roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile, di composizione mineralogica
svariatissima, non inseribili in alcuna delle precedenti classificazioni. Si individuano due sottogruppi
funzionali:
1. rocce tenere e/o poco compatte: quali varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento
calcareo, ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.)
2. rocce dure e/o compatte: quali pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi,
ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed
alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma EN 12670.
Forniture
| prodotti approvvigionati devono conformarsi a quanto segue:
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta
b) essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducono la resistenza o la funzione
c) presentare dimensioni nominali conformi alle specifiche progettuali e le relative tolleranze
d) essere conformi ad eventuali campioni di riferimento
e) presentare lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto o accettate sui campioni di
riferimento
La campionatura e la fornitura devono essere accompagnate da certificazione del produttore inerente i
valori medi ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale delle seguenti caratteristiche:
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 13755;
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurata secondo la norma UNI 13755;
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 13755;
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 13755;
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 16 novembre 1939 n. 2234;
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle
prescrizioni di progetto.

Pietra da taglio
La pietra da taglio nella costruzione delle diverse opere dovra presentare la forma e le dimensioni ed
essere lavorata in conformita delle disposizioni risultanti dagli allegati di progetto o dalle disposizioni che
all'atto esecutivo saranno impartite dalla Direzione dei lavori se si tratta di opere particolari in cui forma e
dimensioni dei conci devono essere fissi ed invariabili.
Si prevedono le seguenti lavorazioni:
e agrana grossa: lavorata semplicemente con la grossa punta senza fare uso della martellina per lavorare
le facce viste e dello scalpello per ricavarne gli spigoli retti
e a grana ordinaria: le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi: le facce esterne di
ciascun concio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e
concio non eccedano la larghezza di 5 mm; non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita
nelle facce, né masticature a rattoppi.
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce ogni concio dovra essere sempre collocato in opera,
secondo gli originari letti di cava.

Ferro lavorato
Generalita
Gli acciai ad uso strutturale devono contenere una quantita minima di materiale riciclato pari al 70% del
peso del prodotto (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.4.2.5.).
| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o
da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi
dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative.
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Acciai strutturali

Gli acciai da utilizzare nella costruzione delle parti di fornitura aventi rilevanza strutturale devono essere
conformi alle prescrizioni stabilite dalle norme tecniche emanate in applicazione dell’art.21 della legge
5/11/1971 n°1086 (D.M.14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”)

Devono inoltre essere campionati e sottoposti a prova con le modalita previste nelle citate norme. La
partita omogenea di ogni tipologia di acciaio, per la quale & definita I'unita di verifica e collaudo, non puo
eccedere la quantita di 400 kN.

| campioni verranno prelevati alla presenza della direzione lavori ed inviati a cura della stessa ed a spese
dell'impresa ad un laboratorio ufficiale. Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale. La
direzione lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte a controllo in cantiere soltanto
dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo. Nel caso negativo
si procedera come indicato nelle norme tecniche in vigore.

Protezione dalla corrosione

Le opere e le apparecchiature meccaniche in acciaio non protetto dagli effetti della corrosione, qualora
non diversamente esplicitamente prescritto, devono essere zincate a caldo prima della posa e fissate in
opera mediante procedimenti meccanici che non deteriorino I'efficacia protettiva della zincatura.

La zincatura delle opere in ferro dovra essere eseguita per immersione a caldo.

Calce
Le calci aree, le pozzolane, i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti
previsti dal R.D. 16 novembre 1939, n° 2230 e n°2231 e successive integrazioni e modificazioni (D.M
14/01/2008).

Cementi
| cementi da impiegare in qualsiasi lavoro, dovranno rispondere alle norme nazionali cogenti in materia
(L.26.05.1965 n°595; D.M.03.06.1968; D.M.20.11.1984; D.M.13.09.1993) nonché alle norme comunitarie
recepite (CEN-UNI/ENV 197/1). Essi dovranno essere conservati in modo da restare perfettamente riparati
dall’'umidita.
Al momento dell'uso, il cemento dovra essere in perfetto stato di conservazione. Il cemento che
presentasse grumi o segni di deperimento sara allontanato e sostituito a spese dell'Appaltatore.

Calcestruzzi ed elementi preconfezionati in calcestruzzo
I calcestruzzi devono contenere una quantita minima di materiale riciclato pari al 5% del peso del
prodotto (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.4.2.2.):

Fornitura ed accettazione di legno strutturale a piée d’opera

Generalita
Tutti i materiali e prodotti in legno devono provenire da boschi/foreste gestiti in maniera
sostenibile/responsabile (FSC — PEFC). (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.4.2.4.):
La realizzazione di strutture portanti in legno deve essere effettuata impiegando unicamente specie
legnose per le quali esistono norme e/o regole di classificazione secondo le resistenze meccaniche, alle
quali norme corrispondono profili resistenti riconosciuti.
Per profilo resistente riconosciuto si intende un insieme di valori relativi alle principali caratteristiche fisico-
meccaniche determinati sulla base di una consolidata e riconosciuta pratica progettuale ed esecutiva,
oppure tramite documentati studi ad hoc, e configurabili in uno dei tre tipi seguenti:

a) tensioni ammissibili

b) valori caratteristici, ricavati conformemente ad UNI EN 384

c) classi diresistenza conformi ad UNI EN 338
Ciascun elemento ligneo portante oggetto di fornitura deve essere individualmente classificato e marcato a
cura del fornitore, quest’ultimo inteso come entita che si assume legalmente la responsabilita della
classificazione.
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Per il legname importato dall’estero il responsabile della conformita del prodotto alla norma italiana e
I'importatore.

Requisiti tecnici del legno strutturale

Caratteristiche fisico-meccaniche

La classificazione deve essere condotta mediante esame a vista conformemente ad UNI EN 14081 o in
alternativa mediante prove non distruttive conformemente ad UNI EN 519, in modo tale da assegnare
ciascun segato all’appropriata categoria o classe di resistenza (quest’ultima conformemente alla UNI EN
338).

Per essere conforme alle norme citate, la regola di classificazione adottata deve tenere conto almeno delle
seguenti caratteristiche:

e caratteristiche che riducono la resistenza: nodi, inclinazione della fibratura, massa volumica,
rapidita di accrescimento, fessurazioni radiali da ritiro, lesioni da fulmine, cretti da gelo,
cipollature;

e caratteristiche geometriche: smussi, deformazioni;

e caratteristiche biologiche: attacchi di funghi, attacchi di insetti, attacchi di altri organismi;

e altre caratteristiche: legno di reazione, danni meccanici, altri criteri.

Fra le altre risultano conformi alla UNI EN 14081 le seguenti regole di classificazione a vista:

e norma italiana UNI 8198, sostituita da UNI 11035 parte 1 e 2;

e Regole IATF per il castagno strutturale.

Sulla base dei limiti di ammissibilita, prescritti per ciascun carattere dalla norma di classificazione adottata,
gli elementi possono essere scartati oppure classificati in una delle categorie previste dalla norma stessa. In
quest’ultimo caso ciascun elemento deve essere marcato in modo permanente e la marcatura deve
riportare almeno:

a) sigla del tipo di legname (che identifica specie, provenienza e categoria)

b) sigla della regola di classificazione adottata

c) dimensioni nominali dell’elemento

d) sigla del fornitore.

Nel caso in cui, su esplicita richiesta del committente, as es. per ragioni estetiche, si dovesse rinunciare alla
marcatura, ciascun pacco di elementi deve essere consegnato corredato da una dichiarazione di
conformita in cui compaiano, oltre agli elementi sopra citati, anche gli estremi sufficienti per Ia
rintracciabilita del pacco lungo tutta la catena di custodia.

Umidita

Salvo espliciti accordi differenti, per umidita si intende I'umidita media del singole elemento ligneo in
esame al momento della consegna, determinata in conformita alla norma UNI 9091-1, che prevede |'uso di
un igrometro elettrico tarato per la specie legnosa in esame, tale che in ciascuna misura I’errore non superi
il 2% di umidita.

Caratteristiche geometriche

Le dimensioni nominali dell’elemento ligneo oggetto di fornitura sono riferite ad un’umidita del legno pari

al 20% e al netto delle eventuali sopramisure necessarie per adattare I'’elemento in opera (innestature,

intagli ecc.)

Salvo espliciti accordi diversi, la sezione nominale dell’elemento ligneo & la sezione mediana(a meta

lunghezza).

Al momento della segagione del legname allo stato fresco, le dimensioni trasversali (larghezza ed altezza)

degli elementi devono essere maggiorate, applicando un coeff. correttivo pari al 2,5% della dimensione

nominale, per tenere conto del successivo ritiro in conformita ad UNI EN 336.

Nel caso in cui le travi vengano ottenute mediante rilavorazione di elementi gia parzialmente stagionati, la

maggiorazione delle dimensioni deve essere pari allo 0,25%della dimensione nominale per ogni 1% di
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differenza di umidita media del legno rispetto al valore di riferimento del 20%, e comunque non maggiore
del 2,5%.

Salvo espliciti accordi differenti € ammesso di trascurare le variazioni dimensionali in lunghezza, cioé nella
direzione della fibratura, dovute al ritiro.

Salvo espliciti accordi differenti non e prevista la piallatura delle superfici; laddove questa fosse prevista in
una fase successiva all’accettazione della fornitura, il committente deve tenere conto della diminuzione di
sezione dovuta all’asportazione del materiale, richiedendo al fornitore una sezione opportunamente
maggiorata.

Requisiti speciali

Specie legnosa: in assenza di indicazioni contrarie da parte del committente , il fornitore pud fornire
legname classificato, appartenete a specie legnose diverse ma di uguale qualita strutturale, come un unico
prodotto commerciale.

Durabilita naturale: il legname deve avere caratteristiche di curabilita (naturale o acquisita) conforme ai
requisiti prescritti per la Classe di Rischio Biologico e la Classe di Sevizio cui la struttura lignea € assegnata,
in conformita alle norme UNI EN 335 ed UNI EN 350-2

Criteri di accettazione del legno strutturale

Generalita

Saranno accettati solo quegli elementi lignei che soddisfino i requisiti tecnici di seguito riportati, nonché gli
eventuali requisiti speciali concordati tra il fornitore ed il committente.

Nel seguito si fa riferimento alle classi di servizio cosi definite:

1) Classe di servizio 1: legname equilibrato a umidita corrispondente a condizioni di temperatura di
20°C e umidita relativa dell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane
all’anno; nella classe di servizio 1 I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere
non supera il 12%.

2) Classe di servizio 2 (legname equilibrato a umidita corrispondente a condizioni di temperatura di
20°C e umidita relativa dell’aria circostante che supera I'80% soltanto per alcune settimane
all’anno); nella classe di servizio 2 I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere
non supera il 18%.

3) Classe di servizio 3 qualsiasi condizione climatica che dia luogo ad umidita del legno piu elevate
delle precedenti.

Caratteristiche fisico-meccaniche
Ai fini dell’accettazione ciascun elemento ligheo deve rientrare nella categoria o classe di resistenza
precisata dal Committente, oppure in una categoria superiore.

Umidita
Ai fini dell’accettazione del legname la misurazione dell’'umidita deve essere effettuata mediante idoneo
misuratore dell’'umidita del legno opportunamente tarato per la specie legnosa e per la temperatura a cui
la misura viene effettuata, infiggendo gli elettrodi, obbligatoriamente del tipo “a gambo isolato” ed
eseguendo le letture secondo le specifiche modalita.
L'umidita dell’elemento si definisce come media aritmetica di tre misurazioni di umidita effettuate
rispettivamente a meta lunghezza e a distanza di circa 1 m da ciascuna estremita, infiggendo ogni volta gli
elettrodi su una faccia diversa del pezzo fino ad 1/3 dello spessore del legno.
Salvo espliciti accordi differenti ai fini dell’accettazione in base alla classe di servizio prevista per I'’elemento
I'umidita non deve superare i valori max ammissibili sotto riportati:

a) Classe diservizio 1 - umidita max ammissibile = 16% ;

b) Classe di servizio 2 - umidita max ammissibile = 20% ;
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c) Classe di servizio 3 - nessuna limitazione di umidita del legno purché il materiale, lungo tutta la
catena di custodia, sia immagazzinato e trasportato a regola d’arte e comunque in modo da
consentire la sua continua ed efficace ventilazione.

Qualora gli accordi prevedano la fornitura di legname a umidita maggiori di quelle sopra precisate, non
possono essere prese in considerazione contestazioni successive alla consegna e relative a variazioni nella
qualita del legname riconducibili direttamente o indirettamente al naturale ed inevitabile processo di
adeguamento dell’umidita stessa alle condizioni di esercizio.

Caratteristiche geometriche

Salvo espliciti accordi differenti I'elemento ligneo deve avere sezione costante per tutta la sua lunghezza,
salvo le tolleranze ammesse per gli smussi; la sezione si considera costante se gli scostamenti massimi dalle
dimensioni trasversali (larghezza e altezza) sono minori dell’1%, in un qualsiasi tratto di lunghezza pari a
2m, rispetto alla sezione mediana del tratto considerato.

Salvo espliciti accordi differenti le superfici lavorate dell’elemento (esclusi quindi gli eventuali smussi)
devono essere piane e regolari; affinché il criterio sia soddisfatto & sufficiente che le lavorazioni siano state
eseguite con la normale diligenza utilizzando macchine segatrici e piallatrici ben regolate, di dimensioni e
rigidezza adeguate alle dimensioni dell’elemento, provviste di utensili taglienti appropriati e ben affilati.

Legno lamellare

Produzione del legno lamellare

La produzione degli elementi in legno lamellare deve seguire obbligatoriamente le prescrizioni di un ente di
certificazione. E necessario fare riferimento alla norma UNI EN 14080.

Le tavole essiccate devono essere lasciate acclimatare per almeno una settimana all’interno dei locali dove
verra effettuato l'incollaggio. L'operazione di scelta della tavole per assegnarle ad una classe di resistenza
avviene mediante classificazione a vista oppure a macchina. La resistenza a flessione di un elemento in
legno lamellare dipende praticamente dalla resistenza a trazione delle lamelle piu esterne e quindi anche
dalla resistenza dei relativi giunti a dita, eseguiti secondo UNI EN 387. Per quanto riguarda la presenza di
nodi sulle tavole giuntate si accettano quelli con un diametro massimo pari a 6 mm, purché fuori dall’area
interessata dal giunto.

Per le dimensioni della sezione delle lamelle si fa riferimento alla norma UNI EN 14080 che fissa i valori
massimi di sezione e di area delle sezioni trasversali del tavolate in funzione delle differenti classi di
impiego.

La piallatura del tavolate giuntato (lamelle) si rende necessaria al fine di garantire una superficie regolare
per l'incollaggio dell’elemento lamellare.

La successiva fase di incollaggio deve essere effettuata entro breve tempo dalla piallatura (la EN 14080
fissa un tempo massimo di 24 ore) per evitare fenomeni di ossidazione delle superfici lavorate e
conseguenti problemi di delaminazione.

Nell’incollaggio delle lamelle si utilizzano prevalentemente adesivi del tipo MUF (a base di Melanina, Urea
e Formaldeide). La normativa prevede la suddivisione degli adesivi in non strutturali (EN 204) e strutturali
(EN 301).Questi ultimi sono classificati in due tipologie:

1) Tipo |l in grado di sopportare la piena esposizione alle intemperie (U.R. > 85% a 20°C) e di resistere
a temperature T > 50°C;

2) Tipo Il che possono essere usati in edifici riscaldati e ventilati o in esposizioni esterne protette (U.R.
< 85% a 20°C); questi possono sopportare brevi periodi di esposizioni alle intemperie o in
condizioni atmosferiche sfavorevoli, ma non resistere a temperature T > 50°C.

La produzione del legno lamellare presso lo stabilimento deve avvenire conformemente a modalita di
certificazione del prodotto e di controllo di qualita. Deve essere prodotta una dichiarazione resa da
organismi accreditati (p.e. I'Otto Graf Institut dell’Universita di Stoccarda) attestante 'idoneita produttiva e
tecnologica dell’azienda e controlli sistematici secondo piani di campionamento atti ad accertare la qualita
degli incollaggi realizzati sia per i giunti a dita che per le linee di colla sul piano longitudinale.
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Classificazione del prodotto finito

La classificazione del legno lamellare deve fare riferimento alla norma UNI EN 1194 con la quale si
attribuisce una classe di resistenza al prodotto finito sulla base di quella delle lamelle, di calcoli specifici o
di prove di laboratorio eseguite su elementi in dimensioni d’uso.

Altri prodotti e componenti utilizzati per applicazioni strutturali

Compensato

Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno
stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualita e ciascun pannello dovra di regola portare una
stampigliatura indicante la classe di qualita.

Il compensato per usi strutturali dovra di regola essere del tipo bilanciato e deve essere incollato con un
adesivo che soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio.

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potra fare ricorso alla normativa UNI
esistente.

Pannelli derivati dal legno

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere
prodotti secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di
qualita e ciascun pannello dovra di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualita.

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovra fare ricorso alla normativa UNI
esistente.

Adesivi

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la
realizzazione di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilita tali che il collegamento si mantenga
per tutta la vita della struttura.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1 seguente, nel quale sono descritte due categorie di
condizioni di esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio.

Prospetto 1 - Tipi di adesivi idonei

Categoria d'esposizione Esempi
condizioni di esposizione tipiche di adesivi
Ad alto rischio

- Esposizione diretta alle intemperie, per esempio
strutture marine e strutture all'esterno nelle quali
I'incollaggio & esposto agli elementi (per tali condizioni
di esposizione si sconsiglia I'uso di strutture incollate
diverse dal legno lamellare incollato);

- Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita delRF
legno & superiore al 18% e la temperatura degliPF
incollaggi puo superare i 50 C, per esempio lavanderie,PF/RF
piscine e sottotetti non ventilati;

- Ambienti inquinati chimicamente, per esempio
stabilimenti chimici e di tintoria;

- Muri esterni a parete semplice con rivestimento
protettivo;

A basso rischio
- Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia,RF
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coperture di tettoie aperte e porticati. PF
PF/RF

- Strutture provvisorie come le casseforme per
calcestruzzo;

- Edifici riscaldati ed aerati nei quali la umidita del legnoMF/UF
non superi il 18% e la temperatura dell'incollaggioUF
rimanga al di sotto di 50°C, per esempio interni di
case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri
edifici.

RF: Resorcinolo-formaldeide

PF: Fenolo-formaldeide

PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide
MF/UF: Melamina/urea-formaldeide
UF: Urea-formaldeide e UF modificato

Elementi di collegamento meccanici.

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni perni e viti, la capacita portante
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di
prove condotte in conformita alla norma ISO 6891. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per
essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidita in esercizio (vedere
prospetto 2 seguente).

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera
corretta completa e comprovata da idonei certificati.

Prospetto 2 - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma I1SO 2081

Classe di servizio Trattamento
1 nessuno (1)
2 Fe/Zn 12c

3 Fe/Zn 25c (2)

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.
(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per
immersione a caldo

Malte
Malte per uso strutturale
Le malte per uso strutturale sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella
seguente (D.M. 14/01/2008):

Classe Tipo di malta | Composizione
Cemento | Calce aerea | Calce Sabbia Pozzolana
idraulica

M 2.5 Idraulica -- -- | 3 --
M 2.5 Pozzolanica -- | - -- 3
M 2.5 Bastarda 1 - 2 9 -
M5 Bastarda 1 - 1 5 --
M8 Cementizia 2 -- | 8 --
M 12 Cementizia 1 - - 3 -

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

Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a
compressione 2.5 5 10 15 20 d
N/mm*
d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm’ dichiarata dal produttore

Malte per intonaco

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

a) Malta comune

Calce spentain pasta m30,25-0,40

Sabbia m?30,85 - 1,00

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)
Calce spentain pasta m30,20-0,40

Sabbia m30,90 - 1,00

c) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)
Calce spenta in pasta m?30,35-0,45

Sabbia vagliata m? 0,800

d) Malta grassa di pozzolana

Calce spentain pasta m30,22

Pozzolana grezza m31,10

e) Malta mezzana di pozzolana

Calce spenta in pasta m?30,25

Pozzolana vagliata m31,10

f) Malta fina di pozzolana

Calce spentain pasta m30,28

Pozzolana vagliata m?3 1,05

g) Malta idraulica

Calce idraulica kN (1)

Sabbia m3 0,90

h) Malta bastarda

Malta di cui alle lettere a), e), g) m3 1,00
Agglomerante cementizio a lenta presakN 1,50
i) Malta cementizia forte

Cemento idraulico normale kN (2)

Sabbia m31,00

I) Malta cementizia debole

Agglomerato cementizio a lenta presa kN (3)
Sabbia m31,00

m) Malta cementizia per intonaci
Agglomerante cementizio a lenta presa kN 6,00
Sabbia m3 1,00

n) Malta fina per intonaci

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

Calce spentain pasta m30,45

Polvere di marmo m?3 0,90
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(1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovra fare della malta.

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

(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovra farsi della malta, intendendo per malta cementizia magra
quella dosata a 2,5 q.li di cemento e per malta cementizia normale quella dosata a q.li 4 di cemento.
Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni
previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato,
dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse che I'Appaltatore sara in obbligo di
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la
manipolazione. La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile
dal calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben
unita.

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

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

Gli impasti di malta dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria, per |'impiego immediato,
cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. | residui
d'impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto.

Malte additivate

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti chimici che
hanno la proprieta di migliorarne le caratteristiche meccaniche e la lavorabilita e di ridurre I'acqua di
impasto. L'impiego degli additivi negli impasti dovra sempre essere autorizzato dalla D.L., in conseguenza
delle effettive necessita, relativamente alle esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o della
durabilita. Dovranno essere conformi alle norme UNI 934 e successive e saranno dei seguenti tipi: aeranti,
ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo,
superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la messa in opera in
ambienti particolarmente aggressivi, potra essere ordinato dalla D.L. I'impiego di additivi reoplastici.

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

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

c) Fluidificanti - Migliorano la lavorabilita della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di
abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendone ['attrito nella fase di
miscelazione. Gli additivi fluidificanti sono a base di resina di legno o di ligninsolfonati di calcio,
sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorare la lavorabilita sono in grado di aumentare la
resistenza meccanica. Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere
aggiunti alla miscela legante-inerti-acqua nelle dosi indicate dalle ditte produttrici: in generale del
2,3%%0 rispetto alla quantita di cemento.

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

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

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

La quantita di additivo da aggiungere agli impasti sara calcolata considerando:

e il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso;

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

e la percentuale di corpo solido (polimetro).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Si potra ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualita con
caratteristiche dichiarate, accompagnati da schede tecniche contenenti specifiche del prodotto, rapporti di
miscelazione, modalita di confezionamento ed applicazione, modalita di conservazione. Potranno sempre
effettuarsi test preventivi e campionature di controllo.
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Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre
opportuno mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla consulenza
tecnica del produttore.

Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche - Si potranno utilizzare solo dietro
specifica prescrizione progettuale o richiesta della D.L. e comunque dietro autorizzazione degli organi
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Si potra richiedere I'utilizzo di riempitivi che hanno la
funzione di modificare e plasmare le caratteristiche degli impasti mediante la tessitura all'interno delle
malte indurite di una maglia tridimensionale.

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

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

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

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

Malte preconfezionate

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

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

Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di
miscelazione e formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a murature o strutture degradate.
Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatore sara sempre tenuto, nel corso delle operazioni di
preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le
prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori o in sede di collaudo.

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

In ogni fase 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 pil
omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare I'impasto.

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

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera analoga a
quelle esistenti. Per questo motivo si dovranno effettuare analisi fisico-chimico, quantitative e qualitative
sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le composizioni dei nuovi agglomerati.

Ad ogni modo, la composizione delle malte, I'uso particolare di ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro,
I'eventuale integrazione con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di
sintesi chimica, ecc., saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela
dell'edificio oggetto di intervento.

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate.
Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle
provenienti da rocce friabili o gassose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie
argillose, terrose, limacciose e polverose. | componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a
secco.

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

Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per l'impiego immediato e
possibilmente in prossimita del lavoro. | residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere
gettati a rifiuto, fatta eccezione per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro
miscelazione, potranno essere riutilizzati.

Malte cementizie a ritiro compensato
Generalita
Le malte cementizie a ritiro compensato sono costituite da una miscela secca pre-dosata di leganti
cementizi selezionati, e da opportune composizioni di aggregati controllati, aggiunte e cariche minerali,
additivi chimici, resine sintetiche, fibre polimeriche, ecc... al fine di ottenere specifici requisiti prestazionali.
Saranno approvvigionate in confezioni premiscelate pronte all'uso con necessita di sola aggiunta di acqua
in quantita misurata e/o di miscelazione di confezioni bicomponenti.
Le malte dovranno presentate le seguenti caratteristiche essenziali
1) produrre una controllata e regolare azione espansiva, esercitata da adeguati componenti non
ferrosi, che avra inizio sino dall'idratazione e si manterra regolare fino al completo indurimento,
contrastando ogni fenomeno di ritiro sia in fase plastica (UNI 8996) che in fase indurita (UNI 8147);
2) essere tixotropica, ossia possedere alta fluidita in movimento, ma alta viscosita per moto
incipiente e reoplastica, ossia fluida e non segregabile;
3) avere una granulometria controllata e certificata dal produttore;
4) sviluppare resistenze meccaniche superiori a quelle del supporto cementizio alle quali vengono
giustapposte.
| materiali saranno confezionati in sacchi resistenti all'umidita e dovranno essere mantenuti in magazzini
coperti ed asciutti.
Il tempo di utilizzo dovra essere ricompreso nella data di scadenza indicata sulla confezione.
Trattandosi di prodotti che presentano peculiari caratterizzazioni prestazionali, d’'impiego e di compatibilita
possono essere impiegate previa esplicita approvazione della direzione lavori con analisi delle scheda
tecnica del prodotto e della scheda di sicurezza del prodotto.
Si individuano, in funzione delle modalita di posa e delle funzioni richieste, i seguenti raggruppamenti
tipologici.

Malte per iniezioni di riempimento
Sono utilizzate per il riempimento mediante iniezione a pressione controllata di fori, cavita, giunti
strutturali, fessure in roccia, murature, ecc...
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Devono presentare reologia adeguata a garantire la saturazione dei riempimenti, I’adesione alle superfici
interne, la protezione delle armature metalliche.
L'Appaltatore potra impiegare i seguenti modelli di riferimento o equivalenti:

produttore prodotto
LANCHEM spa — Cornaredo (Ml) Esbeto 102
MAPEI spa Stabilcem
SIKA ITALIA spa - Milano SikaGrout 212

Malte per ancoraggi di barre in acciaio

Sono utilizzate per I'ancoraggio con spessore millimetrico di barre in acciaio in fori realizzati in murature
pre-esistenti. Devono presentare reologia adeguata a garantire la saturazione del preforo, I'adesione alla
barra ed alla superficie interna del preforo.

L'Appaltatore potra impiegare i seguenti modelli di riferimento o equivalenti:

produttore prodotto

LANCHEM spa — Cornaredo (Ml) Esbeto 102
RUREWALL spa — S.Donato (M) Exocem 22

SIKA ITALIA spa - Milano SikaGrout Tixotropico

Malte per ancoraggi di tirafondi, piastrame metallico
Sono utilizzate per I'ancoraggio di tirafondi in risparmi strutturali decimetrici e di piastrame di fondazione
di strutture metalliche e di macchinari. Devono presentare reologia adeguata a garantire la saturazione
dell’interspazio tra elemento fissato e fondazione cementizia.
L'Appaltatore potra impiegare i seguenti modelli di riferimento o equivalenti:

produttore prodotto

MAC spa —Treviso Emaco S55

Malte per rivestimenti

Sono utilizzate per rivestimenti in applicazioni a spruzzo o a cazzuola di spessori centimetrici (tipicamente
da 1,5 cm a 4 cm conforme alle caratteristiche di prodotto) e finitura a stadia o a frattazzo.

Sono adatte per riparazioni non strutturali, per regolarizzazioni superficiali, per ambienti soggetti a
battente idraulico di carico metrico ed abrasione sensibile per moto idraulico ordinario, e per la protezione
da agenti di degrado.

Devono presentare reologia adeguata a garantire la stesura e I'aderenza al substrato nelle condizioni
prescritte, la stabilita in fase plastica, la resistenza all’abrasione del flusso idrico ed all’azione di degrado
riscontrata.

L'Appaltatore potra impiegare i seguenti modelli di riferimento o equivalenti:

produttore prodotto
MAC spa — Treviso Emaco R908-I
MAPEI spa Mapegrout T40

Malte per rasature strutturali

Sono utilizzate per rasature e rettifiche di geometrie a valenza strutturale in applicazioni a spruzzo o a
frattazzo metallico di spessori millimetrici (tipicamente da 1 mm a 3 mm conforme alle caratteristiche di
prodotto).

Devono presentare reologia adeguata a garantire la stesura e I'aderenza al substrato nelle condizioni
prescritte e la stabilita in fase plastica.

L'Appaltatore potra impiegare i seguenti modelli di riferimento o equivalenti:

produttore prodotto

MAC spa — Treviso Emaco 90; Emaco R909 (G-)
RUREDIL spa —S. Donato Milanese (Ml) Exocem Grip 1

SIKA ITALIA spa - Milano MonoTop 621; Sikatop 121
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Malte per rasature protettive

Sono utilizzate per rasature e rettifiche di geometrie a valenza protettiva non strutturale in applicazioni a
spruzzo o a frattazzo metallico di spessori millimetrici (tipicamente da 1 mm a 3 mm conforme alle
caratteristiche di prodotto).

Sono adatte per lisciature superficiali e per ambienti soggetti a battente idraulico di carico metrico ed
abrasione sensibile per moto idraulico ordinario.

Devono presentare reologia adeguata a garantire la stesura e I'aderenza al substrato nelle condizioni
prescritte e la stabilita in fase plastica, la resistenza all’azione di degrado riscontrata

L'Appaltatore potra impiegare i seguenti modelli di riferimento o equivalenti:

produttore prodotto

MAC spa — Treviso Emaco R909G-I
MAPEI spa Idrosilex pronto
SIKA ITALIA spa - Milano Sikatop Seal 107

Colori e vernici
| prodotti vernicianti devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla
decisione 2014/312/UE. (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.4.2.11.):
| prodotti vernicianti devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla decisione
2014/312/UE (criteri ecologici per I'assegnazione di un marchio comunitario di qualita ecologica ai prodotti
vernicianti per esterni e per interni); e s.m.i. relativa all’assegnazione del marchio comunitario di qualita
ecologica.

| materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

a) 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 di adulterazioni con olio minerale, olio di
pesce, ecc. Non dovra lasciare alcun deposito né essere rancido e, disteso sopra una lastra di vetro
o di metallo, dovra essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. Avra acidita nella misura del
7%, impurita non superiore all’1% ed alla temperatura di 15°C presentera una densita compresa fra
0,91 e0,93.

b) Acquaragia (essenza di trementina). - Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e
volatissima. La sua densita a 15°C sara di 0,87.

c) Biacca. - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta
e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario.

d) Bianco di zinco. - Il 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; I'umidita non deve superare il 3%.

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

f) Latte di calce. - |l latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per
immersione. Vi si potra aggiungere la quantita di nerofumo strettamente necessaria per evitare la
tinta giallastra.

g) 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.

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

Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei
loro recipienti originali chiusi.
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b)

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

Materiali diversi
Asfalto naturale. - L’asfalto sara naturale e proverra dalle miniere migliori. Sara in pani, compatto,
omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo peso specifico
variera fra i limiti di 1104 a 1205 kg.
Bitume asfaltico. - Il bitume asfaltico proverra dalla distillazione di rocce di asfalto naturale. Sara
molle, assai scorrevole, di colore nero e scevro dell’odore proprio del catrame minerale
proveniente dalla distillazione del carbon fossile e del catrame vegetale.

c) Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e
degli asfalti colorati. - | bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le caratteristiche
seguenti o altre qualitativamente equivalenti:

Indice di Penetrazione Punto di Punto Solubrita Volatilita a Penetrazione a 25°C del
Tipo | penetrazione a25°C rammollimento | d'infiammabilita | in cloruro | 136°C per5 residuo della prova di
dmm. °C (Cleveland) di carbonio ore volatilita
°C % % % del bitume originario
(minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo)
0 0 40 55 230 99,5 0,3 75
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e le norme vigenti tenendo presenti le
risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall’UNI.

d) Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre
qualitativamente equivalenti:
. Carico di rottura a
. Potere di .
- Peso a Residuo . . . trazione nel senso
Tipo R X Umidita assorbimento in N
m? Contenuto di: ceneri % olio di antracene longitudinale delle
G % ’ % fibre su striscia di 15
’ x 180 mm?2/kg
Cotone, juta e
Lana . .
altre fibre tessili
naturali
% %
224 224-12 10 55 10 9 160 2,800
333 333-16 12 55 10 9 160 4,000
450 450-25 15 55 10 9 160 4,700

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme

vigenti, tenendo

presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in particolare dall’UNI

e) Cartonfeltro bitumato cilindrato. - E costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in
bagno a temperatura controllata.
Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:

39




PESO A M2 DEL

TIPO CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: CARTONFELTRO
8
Contenuto solubile in solfuro di carbonio peso
Cartonfeltro tipo am?
g
224 224 233 450
333 333 348 670
450 450 467 900

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente 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 I’'UNI.

f) Cartonfeltro bitumato ricoperto. - E costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume,
successivamente ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un
velo di materiale minerale finemente granulato, come scaglie di mica, sabbia finissima, talco, ecc.
Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:

TIPO CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: PESO A M? DEL
CARTONFELTRO
G
Cartonfeltro Contenuto solubile in solfuro di
tipo carbonio peso a m?
g
224 224 660 1100
333 333 875 1420
450 450 1200 1850

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di rivestimento
bituminoso deve avere 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.

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo
presenti le risultanze accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall’'UNI.

g) Vetri e cristalli. - | vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di
spessore uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori, molto trasparenti, privi di scorie,
bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto.

h) Materiali ceramici. - | prodotti ceramici piu comunemente impiegati 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 o simili difetti.

Oli lubrificanti a base rigenerata
Gli oli impiegati durante le attivita di cantiere dovranno essere conformi a quanto prescritto dal presente
criterio CAM. (CAM D.M. 11.10.2017 p.to 2.7.5.2.):

Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono conformi ai criteri ecologici e prestazionali
previsti dalla decisione 2011/381/EU (criteri ecologici per I'assegnazione del marchio di qualita ecologica
dell’'Unione europea ai lubrificanti); e s.m.i. oppure una certificazione riportante il livello di
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biodegradabilita ultima secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale determinazione: OCSE
310, OCSE 306, OCSE 301 B, OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F.

Olio Biodegradabile Biodegradabilita
soglia minima
Oli idraulici 60%
Oli per cinematismi e riduttori 60%
Grassi lubrificanti 50%
Oli per catene 60%
Oli motore 4 tempi 60%
Oli motore due tempi 60%
Oli per trasmissioni 60%

Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante rigenerata. Le percentuali di base
rigenerata variano a seconda delle formulazioni secondo la sequente tabella.

Olio motore Base rigenerata
soglia minima

10W40 15%
15W40 30%
20W40 40%
Olio idraulico Base rigenerata

soglia minima

1SO 32 50%

ISO 46 50%

I1SO 68 50%
Materie plastiche

Il contenuto di materia riciclata o recuperata deve essere pari ad almeno il 30% in peso valutato sul totale
di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. || suddetto requisito pud essere derogato nel caso in cui il
componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate:

abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione) sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie
minime di durabilita legate alla suddetta funzione.

Art 8. Semilavorati

Laterizi

I laterizi devono contenere una quantita minima di materiale riciclato pari al 5% del peso del prodotto
(CAM DM.11.10.2017 p.to 2.4.2.3.).

| laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per
I'accettazione di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 e al d.m. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle norme
UNI vigenti (da 1606, 1608, 25967 8941e 8942).

Agli effetti del r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 si intendono per laterizi materiali artificiali da
costruzione, formati di argilla, contenente quantita variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di
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calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi
che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci.
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre
impurita; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme;
dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione;
asciugarsi all’aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenza degli agenti
atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali
dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso.
Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta,
omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti.
Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in:
a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle per
pavimentazione, ecc.;
b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le
forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.;
c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi speciali.
| mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati
alcalini solubili in quantita tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 % di anidride solforica (SO3).

| mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza,
salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia all’asciutto che
dopo prolungata immersione nell’acqua, una resistenza allo schiacciamento non inferiore a 140 kg/cm?.

| mattoni forati di tipo portante, le volterrane ed i tavelloni (UNI 11128) dovranno pure presentare
una resistenza alla compressione di almeno 25 kg/cm? di superficie totale presunta.

| mattoni da impiegarsi per I'esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima scelta e
fra i migliori esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarita di sorta nelle facce
a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere colore uniforme per
I'intera fornitura.

Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovra essere sottoposta alla preventiva
approvazione della Direzione dei Lavori.

Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per centimetro di
spessore.

/00

Materiali per pavimentazioni e rivestimenti
Pavimentazioni e rivestimenti impiegati devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali
previsti dalle decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32.
(CAM DM.11.10.2017 p.to 2.4.2.10.).

| materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle
greificato, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alle norme di cui al r.d.
16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti.

e Mattonelle, marmette e pietrini di cemento. - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento
dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, stagionati da
almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare né carie, né peli, né
tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore.

La colorazione del cemento dovra essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi.
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TIPO DI SPESSORE SPESSORE STRATO MATERIALI COSTITUENTI LO SPESSORE
MATERIALE COMPLESSIVO SUPERFICIALE SUPERFICIALE
Mattonelle almeno mm 25 |almeno mm 7 cemento colorato
Marmette almeno mm 25 |almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo
Pietrini di|almeno mm 30 |almeno mm 8 cemento (la superficie sara liscia, bugnata o
cemento scanalata secondo il disegno prescritto)

e Piastrelle di ceramica — Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale
indicato nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte,
gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione di cui alla norma 1411 basata sul metodo di
formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3.

a.

d.

Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma
UNI EN 14411. | prodotti di seconda scelta, cioe quelli che rispondono parzialmente alle
norme predette, saranno accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto,
ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore.

Per prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e
"mattonelle greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le
prescrizioni seguenti:

- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;

- resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (25 kg/cm)2 minimo;

- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.

Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche
rilevanti da misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le
piastrelle pressate a secco ed estruse, per cui:

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;

- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro
relativo all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute
mediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei
dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla
Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della
posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la
rispondenza alle prescrizioni predette.

e Pezzami per pavimenti a bollettonato. - | pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune secondo
i campioni prescelti.

e Prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli — devono rispondere alle
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle
prescrizioni seguenti:

a.

essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a
restare in vista (norma UNI 8272-1);
avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve
risultare entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI
8272-2.
Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n.
3 della scala dei grigi;
sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm,;

- piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;
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- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto
tra dimensione del lato (in millimetri) e 0,0012;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;

d. la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);

e. laresistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm53;

f. la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e

dello 0,4% per i rotoli;

la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;

la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla

combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei

grigi di cui alla norma UNI 8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

i. il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che
vengono a contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un
contrasto di colore maggiore di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI
8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento
N2;

j- il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le
modalita indicate nel presente articolo in conformita alla norma UNI 8272 (varie parti);

k. i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni
meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima
della posa. Il foglio di accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le
indicazioni di cui ai commidaa.ai.

e Prodotti di vinile, omogenei e non - ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 10581.1 criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del
presente articolo. | prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni
meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della
posa. Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

> @

In base al suddetto r.d. 16 novembre 1939 n. 2234 devono essere sottoposti alle prove di resistenza i
materiali appresso indicati:
1) Pianelle comuni in argilla.

2) Pianelle pressate ed arrotate di argilla.

3) Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a superficie levigata.

4) Mattonelle di cemento con o senza colorazione con superficie striata o con impronta.

5) Marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.
6) Mattonelle greificate.

7) Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre.

8) Mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo.

Le condizioni di accettazione sono da determinarsi nei capitolati speciali, a seconda delle applicazioni
che devono farsi dei singoli materiali per pavimentazione.

Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi delle
prove all’urto, alla flessione ed all’'usura, i limiti di accettazione rispettivamente indicati per ciascuno dei
materiali medesimi.

RESISTENZA COEFFICIENTE DI USURA
INDICAZIONE DEL MATERIALE AL TRIBOMETRO
m/m
ALL'URTO ALLA  FLESSIONE
kgm kg/cmq
Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15
Pianelle pressate ed arrotate di argilla 0,20 30 15
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Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12

Mattonelle di cemento a superficie striata 0|0,25 30 12
con impronta

Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10
Mattonelle greificate 0,20 50 4

Lastre e quadrelli di marmo o di altra pietra
(secondo la qualita della pietra):

— Marmo saccaroide - - 10
alcare compatto - - 6
ranito - - 4
Mattonelle di asfalto 0,40 30 15

e Pavimentazioni in parquet:
Le pavimentazioni in parquet previste nei corridoi e nei palchetti devono rispondere alla norma UNI
EN 13489:2018 entrata in vigore il 18 gennaio 2018 intitolata “Pavimentazioni di Legno e parquet —
Elementi di parquet multistrato” che recepisce la norma europea EN 13489:2017 e sostituisce la norma UNI
EN 13489:2004.
La norma UNI EN13489:2018 specifica che il materiale impiegato per lo strato nobile deve essere in
legno di latifoglie o di conifere selezionato, giovane e sano senza carie, funghi, muffa o danni da insetti.
Da un elemento ligneo all’altro possono esserci delle variazioni, ma I'impressione generale del
pavimento posato deve mostrare il carattere omogeneo di ogni classificazione.
Al momento della prima consegna I'umidita deve essere compresa tra il 5% e il 9%. | metodi di misura
da utilizzare sono:
e per pesata (Stufa) secondo la norma EN 13183-1
e solo per una stima di massima, misuratore elettrico secondo la norma EN 13183-2
Le caratteristiche geometriche degli elementi sono indicate a un’umidita di riferimento del 7%.
La norma inoltre specifica che, per un calcolo semplice, si puo assumere che lo spessore e la larghezza
di un elemento di legno aumentano dello 0,25% ogni 1% di umidita sopra I'umidita di riferimento, e
decrescono sempre dello 0,25% ogni 1% di umidita sotto I'umidita di riferimento.

Fig. 15 - Caratteristiche geometriche - straicio della norma UNI EN 13489

Tipo 1

Tipo 4
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Tab. 36 - Dimensioni nominali e scostamenti limite degli elementi - stralcio della norma
UNI EN 13489

TIPO DI PARQUET

CARATTERISTICHE

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
Spessore dello strato superiore =25mm
Scostamento di i i | Non
0 ica-
lunghezza consentito apgl“.f:a +01% | +0,1% | applicabile
‘ |
Scostamento di larghezza consentito = 0,2 mm ~ 1l
Sfalsamento (tra elementi) : =02 mm
=0,1% =0,2%
Scostamento di ortogonalita consentito = 0,2% della larghezza della lar- della lar-
ghezza ghezza
1 =0,3% =0,2%
Imbarcamento (attraverso I'elemento) = 0,2% della larghezza delia lar- della lar-
ghezza ghezza
Falcatura (lungo I'elemento) = 0,1% della lunghezza

La norma UNI EN 13489:2018 prevede che il parquet multistrato debba essere in grado di subire il
rinnovamento almeno due volte, se non & sottoposto a usura eccessiva o se il rinnovamento non rimuove
una quantita di legno eccessiva.

Ogni unita di confezionamento, definita dal produttore al momento della prima consegna, deve
essere chiaramente identificata e deve riportare le seguenti informazioni:
o Nome commerciale
e Classe d’aspetto (o Triangolo quadrato o classe libera)
e Lunghezza nominale dell’elemento in mm e numero degli elementi; o se casuale, la lunghezza
media in mm; o la lunghezza totale in mm; e il numero di elementi
e larghezza nominale e spessore commerciale in mm
e Misura di posain mq
e Nome commerciale della specie legnosa
o Riferimento alla presente norma Uni EN 13489:2018

Le normative di riferimento da rispettare sono le seguenti:

e EN 1311”Round and swan timber — method of measurement of biological degrade”

e UNIEN 1310 “Legno tondo e segati — Metodo di misurazione delle caratteristiche”

e UNI EN 1534”Parquet e pavimentazioni di legno — Determinazione della resistenza alla
penetrazione (Brinell) — Metodo di prova

e EN 13183-L’Umidita di un pezzo di legno segato — Determinazione tramite metodo di pesata”

e UNIEN 13488 “Pavimenti di legno — Parquet mosaico”

e UNI EN 13647 "Parquet e pavimentazioni di legno e rivestimenti interni ed esterni di pareti
con elementi discontinui di legno — Determinazione delle caratteristiche geometriche”

e UNIEN 13756 ”"Pavimentazioni di legno — Terminologia”
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Tubazioni e canali di gronda
Tubazioni in genere

Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno seguire il minimo percorso
compatibile col buon funzionamento di esse e con le necessita dell’estetica; dovranno evitare, per quanto
possibile, gomiti, bruschi risvolti, giunti e cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da non
ingombrare e da essere facilmente ispezionabili, specie in corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre
quelle di scarico dovranno permettere il rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad
ostruzioni, formazioni di depositi ed altri inconvenienti.
Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondita di almeno 1 m sotto il
piano stradale; quelle orizzontali nell'interno dell’edificio dovranno per quanto possibile mantenersi
distaccate, sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 cm almeno (evitando di situarle sotto i
pavimenti e nei soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse lungo le pareti, disponendole entro
apposite incassature praticate nelle murature, di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni, ecc., e
fissandole con adatti sostegni.

Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere sottoposte
ad una pressione di prova eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda delle disposizioni
della Direzione dei Lavori.

Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quelle a pelo libero dovranno essere provate prima
della loro messa in funzione, a cura e spese dell'Impresa, e nel caso che si manifestassero delle perdite,
anche di lieve entita, dovranno essere riparate e rese stagne a tutte spese di quest’ultima.

Cosi pure sara a carico dell'Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si
manifestasse nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in esercizio e sino al
momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino.

Fissaggio delle tubazioni.

Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti staffe, cravatte,
mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno.
Tali sostegni eseguiti di norma con ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con
fissaggio a vite, in modo da permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti a distanze non
superioria 1 m.

Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, o su
baggioli isolati in muratura di mattoni, o su letto costituito da un massetto di calcestruzzo, di gretonato,
pietrisco, ecc., che dovra avere forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore del tubo per almeno
60°, in ogni caso detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il mantenimento delle tubazioni
nell’esatta posizione stabilita.

Nel caso in cui i tubi posino su sostegni isolati, il rinterro dovra essere curato in modo particolare.

Tubi di ghisa. - | tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di
spessore uniforme e senza soluzione di continuita. Prima della loro messa in opera, a richiesta della
Direzione dei Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente.

Tubi di acciaio. - | tubi di acciaio (Mannesmann) dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati.
Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; lo
strato di zinco sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

Tubi di acciaio per scarichi di impianti idrici sanitari - pluviali - fognature. — Detti tubi saranno tipo
Luck o simili, di acciai laminato a freddo, di apposita qualita, saldato.

| tubi, a seconda dell'impiego per i quali sono destinati, dovranno essere delle lunghezze
maggiormente rispondenti alle normali esigenze applicative ed ai particolari problemi ricorrenti nelle
costruzioni edili in genere.
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| tubi dovranno essere smaltati sia internamente che esternamente, con speciale smalto nero,
applicato a fuoco, in modo da garantire una sicura resistenza agli agenti atmosferici e da rendere il tubo
inattaccabile dalla corrosione di acque nere e liquidi industriali in genere.

| tubi smaltati a freddo dovranno essere usati esclusivamente per scarichi di acque piovane.

Tubi di ferro. - Saranno del tipo “saldato” o “trafilato” (Mannesmann), a seconda del tipo e
importanza della conduttura, con giunti a vite e manicotto, rese stagne con guarnizioni di canapa e mastice
di manganese. | pezzi speciali dovranno essere in ghisa malleabile di ottima fabbricazione. A richiesta della
Direzione dei Lavori le tubazioni in ferro (elementi ordinari e pezzi speciali) dovranno essere provviste di
zincatura; i tubi di ferro zincato non dovranno essere lavorati a caldo per evitare la volatilizzazione dello
zinco; in ogni caso la protezione dovra essere ripristinata, sia pure con stagnatura, la dove essa sia venuta
meno.

Tubi di cemento. - | tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente
ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna
esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature. Le superfici interne dovranno essere
intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed
uniformi. Il ghiaietto del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta, ed i grani
dovranno rompersi sotto I'azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

Le giunzioni saranno eseguite distendendo sull’orlo del tubo in opera della pasta di cemento puro,
innestando quindi il tubo successivo e sigillando poi tutto attorno, con malta di cemento, in modo da
formare un anello di guarnizione.

Tubi di cloruro di polivinile non plastificato. - Norme UNI n. 4464 e 4465 per i lavori nei quali & previsto
I'impiego di tubi di PVC n.p.; dovra essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme
UNI precitate dovranno essere muniti del “Marchio di conformita” rilasciato dall’Istituto Italiano dei
Plastici.

In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 riguardante
“Norme tecniche relative alle tubazioni”.

Tubi di piombo. - | tubi di piombo dovranno essere di prima fusione.

Saranno lavorati a mezzo di sfere di legno duro, in modo che il loro spessore e diametro risultino
costanti anche nelle curve e le saldature a stagno accuratamente lavorate col sego di lardo e il percalle,
abbiano forma a oliva (lavorazione all’inglese).

Tubi di lamiera di ferro zincato. - Saranno eseguiti con lamiera di ferro zincato di peso non inferiore a

4,5 kg/mz, con l'unione “ad aggraffatura” lungo la generatrice e giunzioni a libera dilatazione
(sovrapposizione di 5 cm).

Canali di gronda. — Saranno in rame, e dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze che
verranno prescritte dalla Direzione dei Lavori.

Sopra le linee di colmo o sommita displuviali si dispongono sulle coperture a tegole curve dei coppi
speciali, molto pil grossi e pil pesanti; per le coperture a lastre il colmo o viene coperto con lastre di
piombo, pesanti ed aderenti, o pil economicamente con comuni tegoloni di colmo che vengono murati
con malta di cemento. Attorno al perimetro dei fumaioli e lungo i muri eventualmente superanti il tetto si
protegge I'incontro e si convogliano le acque con una fascia di lamiera zincata o di zinco ripiegata, in modo
che la parte verticale formi una fasciatura della parete e la parte orizzontale, terminante a bordo rivoltato
in dentro o superiormente, segua I'andamento della falda accompagnando l'acqua sulla copertura
inferiore. Le unioni tra le lastre si fanno con saldature di stagno o lega da saldatore. Uguale protezione
viene eseguita nei compluvi, dove le falde si incontrano, provvedendovi con un grosso canale in rame lungo
la displuviale sopra due regoli di legno (compluvio), il quale deve avere un’ampiezza corrispondente alla
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massa d’acqua che dovra ricevere dalle falde e convogliarla fino alla gronda che in quel punto, per evitare il
rigurgito, verra protetta da un frontalino.

| canali di gronda in rame avranno una luce orizzontale da 15 a 25 cm e sviluppo da 25 a 40 cm circa in
relazione alla massa d’acqua che devono ricevere; esternamente verranno sagomati in tondo od a gola con
riccio esterno, ovvero a sezione quadrata e rettangolare, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori,
e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire la linea di gronda; le gronde vengono
sostenute con robuste cicogne in ferro per sostegno, e chiodate poi al legname del tetto secondo quanto
sara disposto e murate o fissate all’armatura della copertura a distanze non maggiori di 0,60 m i sostegni
vengono disposti in modo che le gronde risultino leggermente inclinate verso i punti in cui immettono nei
doccioni di discesa. Questi sono formati dello stesso materiale delle gronde, hanno diametro di circa 8-10
cm secondo la massa acquea da raccogliere, e se ne colloca uno ogni 40-45 mq di falda. Il raccordo del
doccione di scarico con la gronda ¢ fatto mediante un gomito, nella cui sommita penetra un pezzo di tubo
di lamiera zincata, leggermente conico, chiodato e saldato col suo orlo superiore alla gronda; I'orifizio &
munito di reticella metallica per arrestare le materie estranee. | doccioni sono attaccati al muro per mezzo
di staffe ad anelli disposte a distanza verticale di circa 2 metri; non & consigliabile incassarli nel muro, per la
difficolta che si incontra per riparare eventuali guasti e perdite, ed il maggiore danno per possibili
infiltrazioni, a meno che i tubi di lamiera siano sostituiti da quelli in ghisa o in fibro-cemento o in materia
plastica (cloruro di polivinile) estremamente leggera, inattaccabile dagli acidi e molto resistente, di facile
posa, senza bisogno di cravatte di supporto, e la cui unione risulti indeformabile. Il tubo di scarico in rame
non deve appoggiare alla parete perché i sali contenuti nella malta corroderebbero il metallo ossidandolo.
Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate con saldature a ottone a perfetta
tenuta; tutte le parti metalliche dovranno essere verniciate con doppia mano di minio di piombo e olio di
lino cotto.

Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti
delle murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della
parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro),
non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, od altri
difetti.

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno
essere demoliti e rifatti dall'impresa a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii,
sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sara a carico dell'impresa il fare tutte le riparazioni
occorrenti.

Ad opera finita I'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore ai 15 mm.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno
arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito dara la Direzione dei Lavori.

Particolarmente per ciascun tipo d’intonaco si prescrive quanto appresso:

Intonaco grezzo o arriccitura. - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero
sufficiente, verra applicato alle murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, gettato con forza in
modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sara alquanto asciutto, si
applichera su di esso un secondo strato della medesima malta a base di calce che si estendera con la
cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano per
guanto possibile regolari.

Intonaco comune o civile. - Appena |'intonaco grezzo avra preso consistenza, si distendera su di esso
un terzo strato di malta fina (4 mm), che si conguagliera con le fasce di guida per modo che l'intera
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superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le
superfici degli intradossi.

Intonaco deumidificante macroporoso traspirante - Esecuzione manuale o a spruzzo con intonacatrice,
mediante applicazione di una malta premiscelata di colore grigio, a base di leganti idraulici a reazione
pozzolanica, nello spessore minimo di 2 cm. La muratura deve essere liberata dal vecchio intonaco, per
almeno 50 cm sopra la zona umida e, comunque, per un’altezza minima non inferiore al doppio della
sezione del muro. Dopo accurata pulizia e lavaggio, sulla muratura grezza, prima della realizzazione
dell’intonaco, deve essere applicato un rinzaffo nello spessore minimo di 5 mm utilizzando una malta
resistente ai sali, a reazione pozzolanica.

Rabboccature. - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia
vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta.

Prima dell’applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente
profondita, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro.

Materiali da copertura
Laterizi

| materiali di copertura in laterizio devono presentare cottura uniforme, essere sani, privi di
screpolature, cavillature, deformazioni, corpi eterogenei e calcinaroli che li rendano fragili o comunque
difformi dalla norma commerciale: in particolare non devono essere gelivi, né presentare sfioriture.

Le tegole piane o curve, appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati piu
corti, dovranno sopportare sia un carico graduale di kg 120, concentrato in mezzeria, sia I'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.

Le tegole piane e comuni, di qualsiasi tipo siano, dovranno essere di tinta uniforme, esattamente
adattabili le une sulle altre senza sbavature, e non presenteranno difetti nel nasello di aggancio.

Sono fornite sciolte, reggiate od in contenitori, e vanno computate a numero.

| coppi devono essere forniti della relativa garanzia e rispondere alle prescrizioni della normativa UNI
EN 1304 “Tegole di laterizio e relativi accessori” e in generale essere conformi alle normative vigenti e loro
eventuali successive modifiche.

Lastre metalliche

Le lastre metalliche devono presentare caratteristiche analoghe a quelle prescritte per i materiali
ferrosi; in particolare le lamiere non devono presentare degradi della zincatura protettiva, devono essere
prive di ammaccature, squamature ed irregolarita nelle onde e nei bordi.

| materiali da copertura costituiti da lastre metalliche devono rispondere alle norme UNI 8635.

Tali materiali si computano a kg.

Ferro e calcestruzzo per opere strutturali
Si veda il capitolato tecnico relativo alla parte strutturale.
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Isolanti termici ed acustici (ai sensi del DM 11/10/2017 CAM p.to 2.4.2.9)
Tutti i materiali isolanti, termici e acustici, devono essere conformi a quanto di seguito prescritto:

e non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o
proibizioni previste da normative nazionali o comunitarie applicabili;

e non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono
superiore a zero;

e non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel
corso della formazione della schiuma di plastica;

e se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al
6% del peso del prodotto finito;

e se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla nota Q o alla nota R di cui al
regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. (La conformita alla Nota Q deve essere attestata
tramite quanto previsto dall’articolo 32 del Regolamento REACH e, a partire dal 1° gennaio 2018,
tramite certificazione (per esempio EUCEB) conforme alla ISO 17065 che dimostri, tramite almeno
una visita ispettiva all’anno, che la fibra é conforme a quella campione sottoposta al test di bio-
solubilita. La conformita alla Nota R deve essere attestata tramite quanto previsto dall’articolo 32
del Regolamento REACH);

e se il prodotto finito contiene uno o pit dei componenti elencati nella sequente tabella, questi
devono essere costituiti da materiale riciclato e/o recuperato secondo le quantita minime indicate,
misurato sul peso del prodotto finito.

Isolante in forma di | Isolante stipato, a | Isolante in

pannello spruzzo/insufflato materassini
Cellulosa 80%
Lana di vetro 60% 60% 60%
Lana di roccia 15% 15% 15%
Perlite espansa 30% 40% 8%-10%
Fibre in poliestere 60-80% 60 - 80%
Polistirene espanso dal 10% al 60% in | dal 10% al 60% in

funzione della | funzione della

tecnologia adottata | tecnologia  adottata

per la produzione per la produzione
Polistirene estruso dal 5 al 45% in

funzione della

tipologia del prodotto

e della tecnologia

adottata  per la

produzione
Poliuretano espanso 1-10% in funzione | 1-10% in  funzione

della tipologia del | della tipologia del

prodotto e della | prodotto e della

tecnologia adottata | tecnologia  adottata

per la produzione per la produzione
Agglomerato di | 70% 70% 70%
Poliuretano
Agglomerati di | 60% 60% 60%
gomma
Isolante riflettente in 15%
alluminio
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TITOLO IV - Prescrizioni tecniche per I’esecuzione di opere edili classificate secondo le
unita tecnologiche (UNI 8290)

Art 9. Chiusure
Chiusure verticali
Murature in genere

Le caratteristiche di dettaglio delle tipologie di murature utilizzate in progetto sono riportate negli
elaborati grafici ed in particolare nel documento C236 P EA 016

Per tutte le murature in laterizio o cemento armato aventi funzione portante si faccia riferimento al
capitolato speciale di appalto parte lI°-prescrizioni tecniche: strutture (rif. P_ES_r07) relativo alle opere
strutturali.

(ai sensi del DM 11/10/2017 CAM p.to 2.4.1.2) tutte le pareti prefabbricate in cartongesso
assemblate a secco verranno realizzate unicamente con contenuto minimo di materie riciclate pari al 5%
certificato dall'impresa

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

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

per il passaggio dei tubi pluviali, dell’acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini,
immondizie, ecc.;

per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione;

per le imposte delle volte e degli archi;

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

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

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

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

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

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi
di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0° C.

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

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

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

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli
addentellati d’uso, sia col costruire 'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome,
secondo quanto verra prescritto.
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La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli
architravi in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo
spessore del muro e al sovraccarico.

Riempimenti in pietrame a secco - Vespai

Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili). -
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

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

Vespai e intercapedini. - Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il
terreno naturale, potranno essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il
terreno di sostegno di tali opere dovra essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto con la
mazzaranga per evitare qualsiasi cedimento.

Sono previsti vespai ventilati nella zona di ingresso e sottoplatea con casseri modulari a perdere in
polipropilene e nei corridoi laterali ed ambienti di servizio a piano terra in muricci e tavelloni in laterizio.
Verranno eseguiti su strato in magrone di cemento steso su fondo in pietrame e/o materiale esistente ben
costipato.

Per i vespai in pietrame si dovra formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di
ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre
anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti fra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore
di cm 15 x 20 (di altezza) ed un sufficiente sbocco all’aperto, in modo da assicurare il ricambio dell’aria.

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completera il sottofondo
riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti con I'asse
maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine
uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto.

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni mutati in
malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc.

Murature di mattoni (non portanti)

Per le murature in mattoni aventi funzione portante si faccia riferimento al capitolato speciale di
appalto parte lI°-prescrizioni tecniche: strutture (rif. P_ES_r07) relativo alle opere strutturali.

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione
prolungata in apposite bagnarole e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alternative in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo
che la malta refluisca attorno e riempia tutte le connessioni.

La larghezza delle connessioni non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.

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

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

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

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

Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati

Le pareti di una testa ed in foglio da impiegare per il ripristino della planarita di alcune murature
interne, verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli mancanti di
qualche spigolo.

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

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione
intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché
alla parete, oppure ai lati od alle sommita delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non
arrivano fino ad un’altra parete od al soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fino sotto al soffitto, la chiusura dell’ultimo corso sara ben serrata,
se occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento.

Infissi esterni verticali (Rif Tav. C236 P EA 017)

Le caratteristiche di dettaglio deqli infissi esterni verticali utilizzati in progetto sono riportate neqgli elaborati
grafici ed in particolare nel documento C236 P EA 017

La legislazione italiana ed europea ha da tempo regolamentato la progettazione di nuovi edifici e la
riqualificazione o rifunzionalizzazione di quelli esistenti, in assenza di barriere, per rendere fruibile lo spazio
urbano ed edilizio anche alle persone con mobilita ridotta.

In relazione alle finalita riportate nelle norme, devono essere contemplati tre livelli di qualita dello
spazio costruito:

- l'accessibilita: il livello piu alto poiché consente subito la totale fruizione; -

- lavisitabilita: il livello di accessibilita limitato a una parte dell’edificio o delle unita immobiliari,
che consente, comunque, ogni tipo di relazione fondamentale anche alla persona con ridotta
o impedita capacita motoria o sensoriale;

- l'adattabilita: il livello ridotto di qualita, tuttavia modificabile, per originaria previsione
progettuale, di trasformazione in livello di accessibilita.

Quindi per conseguire la completa accessibilita e fruibilita dell’edificio € importante adottare le giuste
soluzioni di alcuni punti-chiave quali, ad esempio, I'accesso, i collegamenti verticali e orizzontali nonché la
dotazione di adeguati servizi igienici.

Le principali norme e linee guida in favore dell’eliminazione delle barriere architettoniche, sono
contenute nei seguenti dispositivi legislativi e norme:

- Decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 1996, n. 503 "Regolamento recante norme per

I’eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”

- Decreto Ministeriale - Ministero dei Lavori Pubblici 14 giugno 1989, n. 236. "Prescrizioni tecniche
necessarie a garantire I'accessibilita, ’adattabilita e la visitabilita degli edifici provati e di edilizia
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle
barriere architettoniche”;

- Legge 9 gennaio 1989, n. 13 "Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle
barriere architettoniche negli edifici privati”;

- Norma UNI/PdR 24 “Abbattimento barriere architettoniche - Linee guida per la riprogettazione del
costruito in ottica universal design”.
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Le porte di accesso agli edifici

Le porte disposte su percorsi d'ingresso dovranno consentire e facilitare il passaggio di persone
disabili ed essere utilizzate da persone con mobilita ridotta.

Le porte di accesso di ogni edificio dovranno essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali da
consentire un transito comodo anche da parte di persona su sedia a ruote.

Il vano della porta e gli spazi antistanti e retrostanti dovranno essere complanari, e adeguatamente

dimensionati sia per le manovre con la sedia a ruote, sia rispetto al tipo di apertura. Per dimensioni,

posizionamento, e manovrabilita la porta sara tale da consentire un’agevole apertura della/e ante da

entrami i lati di utilizzo.

I meccanismi di apertura e chiusura devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti
mobili devono poter essere usate esercitando una lieve pressione.

Ove possibile si deve dare preferenza a finestre e parapetti che consentono la visuale anche alla
persona seduta. Si devono comunque garantire i requisiti di sicurezza e protezione dalle cadute verso
I'esterno.

L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra cm 100 e 130; consigliata
115cm.

Per consentire alla persona seduta la visuale anche all’esterno, devono essere preferite soluzioni per
le quali la parte opaca del parapetto, se presente, non superi i 60 cm di altezza dal calpestio, con
I'avvertenza, pero, per ragioni di sicurezza, che l'intero parapetto sia complessivamente alto almeno 100
cm e inattraversabile da una sfera di 10 cm di diametro. Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa
inferiore dell’anta apribile deve essere opportunamente sagomato o protetto per non causare infortuni. Le
ante mobili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una pressione non superiore a kg 8.

Infissi in legno

Per I'esecuzione dei serramenti od altri lavori in legno I'impresa dovra servirsi di una Ditta specialista
e ben accetta alla Direzione dei Lavori. Essi saranno sagomati e muniti degli accessori necessari, secondo i
disegni di dettaglio, i campioni e le indicazioni che dara la Direzione dei lavori.

Il legname dovra essere di essenza forte per i serramenti in legno, di essenza tenera o dolce per quelli
interni, perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo cio, dello spessore richiesto, intendendosi che le
dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, né saranno tollerate
eccezioni a tale riguardo.

| serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice in modo da fare
scomparire qualsiasi sbavatura. E proibito inoltre assolutamente I'uso del mastice per coprire difetti
naturali di legno o difetti di costruzione.

Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori regole dell’arte: i ritti saranno continui
per tutta I'altezza del serramento, ed i traversi collegati a dente e mortisa, con caviscie di legno duro e con
biette, a norma delle indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

| denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall’'una all’altra parte i pezzi in cui
verranno calettati, e le linguette avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno incollate.

Nei serramenti ed altri lavori a specchiature i pannelli saranno uniti a telai ed ai traversi intermedi
mediante scanalature nei telai e linguette nella specchiatura, con sufficiente riduzione dello spessore per
non indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremita della linguetta ed il fondo della scanalatura deve
lasciarsi un gioco per consentire i movimenti del legno della specchiatura.

Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie o perlinata, le tavole di legno saranno
connesse, a richiesta della Direzione dei Lavori, o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da
apposita animella o linguetta di legno duro incollata a tutta la lunghezza.

Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto fra le
imposte.

Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le punte di
Parigi saranno consentiti solo quando sia espressamente indicato dalla Direzione dei Lavori.
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Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi di chiusura, di sostegno, di manovra, ecc. dovranno essere,
prima della loro applicazione, accettati dalla Direzione dei Lavori. La loro applicazione ai vari manufatti
dovra venire eseguita a perfetto incastro, per modo da non lasciare alcuna discontinuita, quando sia
possibile, mediante bulloni a viti.

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai od ai muri dovranno essere sempre
assicurati appositi ganci, catenelle od altro, che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne fissino la
posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni serratura di porta od uscio dovranno
essere consegnate due chiavi.

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, prima del loro collocamento in opera e previa accurata
pulitura a raspa e carta vetrata, verra applicata una prima mano di olio di lino cotto accuratamente
spalmato in modo che il legno ne resti bene impregnato. Essi dovranno conservare il loro colore naturale e,
quando la prima mano sara ben essiccata, si procedera alla loro posa in opera e quindi alla loro pulitura
con pomice e carta vetrata.

Per i serramenti e le loro parti saranno osservate le norme che saranno impartite dalla Direzione dei
Lavori all’atto pratico.

Resta inoltre stabilito che quando I'ordinazione riguarda la fornitura di piu serramenti, appena avuti i
particolari per la costruzione di ciascun tipo, I'lmpresa dovra allestire il campione di ogni tipo che dovra
essere approvato dalla Direzione dei Lavori e verra depositato presso di essa. Detti campioni verranno
posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed accettati.

Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell’applicazione della prima mano d’olio cotto dovra
essere sottoposto all’esame ed all’accettazione provvisoria della Direzione dei Lavori, la quale potra
rifiutare tutti quelli che fossero stati verniciati o colorati senza tale accettazione.

L’accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non ¢ definitiva se non dopo che siano stati
posti in opera, e se, malgrado cio, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e
dissesti di qualsiasi specie, prima che I'opera sia definitivamente collaudata, I'Impresa sara obbligata a
rimediarvi, cambiando a sue spese i materiali e le opere difettose.

Infissi metallici

Le opere in ferro devono ricevere una spalmatura di minio o di vernice antiruggine prima del loro
collocamento in opera. Gli apparecchi di manovra, se di metallo fino, vanno protetti con una fasciatura di
stracci.

Particolare riguardo nella posa richiedono le serrande di sicurezza per grandi aperture, murando gli
assi rotanti dei tamburi e le guide in modo che le serrande scorrano con estrema facilita nelle loro guide.

| serramenti in ferro devono disporsi in modo tale da evitare qualsiasi deformazione, in posizione
orizzontale, interponendo tra un infisso e l'altro delle assicelle, o verticalmente leggermente inclinati
contro una parete.

Le Porte tagliafuoco REl saranno conformi alla UNI 9723 a due ante, in lamiera d'acciaio,
completamente zincata. Telaio angolare assemblabile da murare. Le serrature tagliafuoco avranno
marcatura CE secondo EN 12209 con foro cilindro ed inserto per chiave tipo patent compresa. Maniglia
antinfortunistica finitura metallo satinato. L'anta secondaria avra il dispositivo di auto bloccaggio in alto e
in basso con 4 cerniere di cui una per anta a molla per autochiusura e una portante con sfere reggispinta e
viti per la registrazione verticale. Rostro di tenuta in battuta lato cerniere. Rinforzi interni per maniglione
antipanico e chiudiporta. Preselettore di chiusura RC/SDT. Guarnizione termoespandente. In generale le
porte REl in metallo verranno finite con verniciatura a polveri epossipoliestere con finitura a struttura
antigraffio goffrata.

Soglie e davanzali
Per le porte esterne si dispongono attraverso |'apertura una soglia, di pietra locale, che, oltre a
completare I'apertura, consente la chiusura del serramento mediante il chiavistello che scende nello
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spessore ed entra nell’apposito astuccio fissato nella soglia, impedendo anche I|’entrata dell’acqua
dall’esterno.

Chiusure orizzontali
Controsoffitti

Le caratteristiche di dettaglio delle tipologie di controsoffitto utilizzate in progetto sono riportate
negli elaborati grafici ed in particolare nel documento C236 P EA 016.

(ai sensi del DM 11/10/2017 CAM p.to 2.4.1.2) & previsto I'impiego di controsoffitti unicamente
realizzati con sistemi a secco con contenuto minimo di materie riciclate pari al 5%.

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici
orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri difetti e di evitare
in modo assoluto la formazione, in un tempo pil 0 meno prossimo, di crepe, crinature o distacchi
nell’intonaco. Al manifestarsi di tali screpolature la Direzione dei Lavori avra facolta, a suo insindacabile
giudizio, di ordinare all'lmpresa il rifacimento, a carico di quest’ultima, dell’intero controsoffitto con
I’'onere del ripristino di ogni altra opera gia eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.).

Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dovranno sporgere i ganci di ferro appendilumi.

Chiusura superiore

Copertura corpo camerini

Per la copertura del corpo camerini & prevista la realizzazione di massetto in conglomerato cementizio
alleggerito per realizzazione di pendenze verso scarichi di acque meteoriche e successivo manto
impermeabile prefabbricato in doppio strato (due membrane di spessore 4 mm, di cui la seconda con
rivestimento superiore in ardesia) costituito da membrane bitume polimero elastoplastomeriche a base di
bitume distillato, elastomeri e copolimeeri poliolefinici, armate con tessuto non tessuto di poliestere
stabilizzato con fibra di vetro imputrescibile, con faccia superiore rivestita con la finitura plurifunzionale
texflamina, applicate a fiamma nella medesima direzione longitudinale ma sfalsate di 50 cm I'una rispetto
all'altra, previo trattamento con idoneo primer bituminoso, escluso, con sovrapposizione dei sormonti di 8
+ 10 cm in senso longitudinale e di almeno 15 cm alle testate dei teli:

Art 10. Partizioni interne
Partizione interna verticale
Le caratteristiche di dettaglio delle tipologie di murature utilizzate in progetto sono riportate negli elaborati
grafici ed in particolare nel documento C236 P EA 016.

Lastre di gesso rinforzato

Prima di iniziare le operazioni di posa dell’ossatura € necessario procedere al tracciamento,
individuando le superfici delle varie parti dell’edificio alle quali la tramezzatura dovra raccordarsi. Le
canalizzazioni relative agli impianti devono di preferenza essere posate prima del montaggio dell’ossatura.

La guida deve essere fissata al suolo mediante fissaggio meccanico, ogni 50-60 cm, o di incollaggio con
adesivi poliuretanici a due componenti da miscelare o adesivi in solvente a base di elastomeri. Nel caso di
posa su solette al rustico & opportuno interporre tra la guida e la soletta, una striscia di membrana
bituminosa o sintetica di larghezza sufficiente per superare, dopo la piega di risvolto, il livello del
pavimento finito di circa 2 cm. Cio ai fini della protezione da infiltrazioni di acqua durante la posa dei
pavimenti.

La posa della guida superiore avviene in modo analogo a quello previsto per la guida superiore.
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In corrispondenza di vani delle porte, la guida deve essere interrotta a meno che non sia previsto che
essa contorni tutto il vano. Le guide devono essere in questo caso tagliate in modo tale da prevedere una
eccedenza di 15-20 cm rispetto all’ultimo punto di fissaggio.

| montanti vengono tagliati con lunghezze inferiori di 1 cm a quella esistente fra guida superiore ed
inferiore e vengono posizionati in modo tale che la loro apertura sia disposta nel senso di posa delle lastre
ed il loro interasse sia compreso fra 40 e 60 cm. L'asolatura per agevolare il passaggio di eventuali cavi
deve essere praticata nella loro parte inferiore; solo in corrispondenza dei vani porta essi devono venire
capovolti per avere I'asolatura in alto.

Le lastre devono essere posizionate a giunti sfalsati ed in modo tale da lasciare alla base una distanza
di circa 1 cm. Il loro fissaggio all’orditura avviene mediante viti autofilettanti in ragione di una ogni 25-30
cm in verticale ed i giunti fra le lastre adiacenti vengono in seguito trattati procedendo al riempimento
dell’assottigliamento dopo aver applicato, con adesivo a base di gesso, uno speciale nastro di armatura.

Partizione interna inclinata

Scale interne

Secondo quanto previsto dal d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della
legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le scale devono
presentare un andamento regolare ed omogeneo per tutto il loro sviluppo. Ove questo non risulti possibile
€ necessario mediare ogni variazione del loro andamento per mezzo di ripiani di adeguate dimensioni. Per
ogni rampa di scale i gradini devono avere la stessa alzata e pedata. Le rampe devono contenere
possibilmente lo stesso numero di gradini, caratterizzati da un corretto rapporto tra alzata e pedata.

Le porte con apertura verso la scala devono avere uno spazio antistante di adeguata profondita.

| gradini delle scale devono avere una pedata antisdrucciolevole a pianta preferibilmente rettangolare
e con un profilo preferibilmente continuo a spigoli arrotondati.

Le scale devono essere dotate di parapetto atto a costituire difesa verso il vuoto e di corrimano. |
corrimano devono essere di facile prendibilita e realizzati con materiale resistente e non tagliente.

1) La larghezza delle rampe e dei pianerottoli deve permettere il passaggio contemporaneo di due
persone ed il passaggio orizzontale di una barella con una inclinazione massima del 15 per cento lungo
I'asse longitudinale. Le scale comuni e quelle degli edifici aperti al pubblico devono avere i seguenti
ulteriori requisiti;

2) la lunghezza delle rampe deve essere contenuta; in caso contrario si deve interporre un ripiano in
grado di arrestare la caduta di un corpo umano;

3) il corrimano deve essere installato su entrambi i lati;

4) in caso di utenza prevalente di bambini si deve prevedere un secondo corrimano ad altezza
proporzionata;

5) & preferibile una illuminazione naturale laterale. Si deve dotare la scala di una illuminazione
artificiale, anche essa laterale, con comando individuabile al buio e disposto su ogni pianerottolo;

6) le rampe di scale devono essere facilmente percepibili, anche per i non vedenti.

Le rampe di scale che costituiscono parte comune o siano di uso pubblico devono avere una larghezza
minima di 1,20 m, avere una pendenza limitata e costante per I'intero sviluppo della scala. | gradini devono
essere caratterizzati da un corretto rapporto tra alzata e pedata (pedata minimo 30 cm): la somma tra il
doppio dell’alzata e la pedata deve essere compresa tra 62-64 cm.

Il profilo del gradino deve presentare preferibilmente un disegno continuo a spigoli arrotondati, con
sottogrado inclinato rispetto al grado, e formante con esso un angolo di circa 75°-80°.

In caso di disegno discontinuo, I'aggetto del grado rispetto al sottogrado deve essere compreso fra un
minimo di 2 cm e un massimo di 2,5 cm.

Un segnale al pavimento (fascia di materiale diverso o comunque percepibile anche da parte dei non
vedenti), situato almeno a 30 cm dal primo e dall’ultimo scalino, deve indicare I'inizio e la fine della rampa.
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Il parapetto che costituisce la difesa verso il vuoto deve avere un’altezza minima di 1,00 m ed essere
inattraversabile da una sfera di diametro di cm 10.

In corrispondenza delle interruzioni del corrimano, questo deve essere prolungato di 30 cm oltre il
primo e l'ultimo gradino.

Il corrimano deve essere posto ad una altezza compresa tra 0,90-1 m.

Nel caso in cui & opportuno prevedere un secondo corrimano, questo deve essere posto ad una
altezza di 0,75 m.

Il corrimano su parapetto o parete piena deve essere distante da essi almeno 4 cm.

Le rampe di scale che non costituiscono parte comune e non sono di uso pubblico devono avere una
larghezza minima di 0,80 m.

In tal caso devono comunque essere rispettati il gia citato rapporto tra alzata e pedata (in questo caso
minimo 25 cm), e I'altezza minima del parapetto.

Art 11. Partizioni esterne
Partizione esterna verticale
Per quanto riguarda le partizioni esterne verticali valgono le medesime prescrizioni ed i regolamenti
validi per le chiusure verticali e per le partizioni interne verticali.

- Schermatura afonica per le macchine in copertura del corpo camerini
E prevista la realizzazione di un barriera afonica lungo il perimetro della copertura del corpo camerini
mediante pannelli in alluminio fonoisolanti e fonoassorbenti specifici per scorgenti di rumore situate in
campo libero (tipo Schallstop ST-2005G della Bosco ltalia S.p.A. o equivalenti).
L'installazione sara effettuata con pannelli sovrapposti fra loro in senso orizzontale, inseriti fra le ali dei
montanti verticali di adeguata sezione che costituiscono la struttura portante.
L'involucro dei pannelli si compone all'esterno in lamiera cieca realizzata in lega leggera (Al/Mn/Mg2)
spessore di c.a mm. 12/10, con superficie goffrata. Mentre il lato del pannello rivolto verso la sorgente &
realizzato con una lamiera microstirata, opportunamente forata e ondulata, di alluminio naturale sp. mm.
8/10, con colorazione definita dalla D.L.

La coibentazione interna all'involucro dei pannelli consiste in un materassino in lana di roccia vulcanica
bakelizzata, ad alta densita, protetta, contro lo spolverio, da un velo vetro di colore nero.

CARATTERISTICHE
Potere fonoisolante B3 UNI EN 1793-2:1999
Coefficiente di assorbimento acustico | A3 UNIEN 1793-1:1999
Carico del vento e carico statico Carico di rottura: Kg./mq. 166
Reazione al fuoco Versione LM - classe A1

CONDIZIONI DI FORNITURA

Q.ta minima ordinabile n. 1 confezione da n. 6 pannelli di lunghezza mm. 1.960/2.960
Imballo Reggiati su un pallet di legno

Tempo di consegna Da concordare

Reso F.co ns. stabilimento di San Mauro T.se (TO)

Prestazioni acustiche: Isolamento acustico: B3 secondo la UNI EN 1793-1:1999
Assorbimento acustico: A4 secondo la UNI EN 1793-1:1999

Comportamento al fuoco: Classe El 30

Dimensioni: Altezza = 500mm

Lunghezza = 1960-2960mm (e possibile realizzare lunghezze intermedie)
Spessore = 109mm
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Involucro esterno: In alluminio lega 1000 e/o 3000. Il lato rivolto verso la sorgente del rumore & forato ed
ondulato mentre quello verso il ricettore € cieco e grecato per conferire al pannello grande resistenza
meccanica.

Coibentazione: Lana di roccia vulcanica, ininflammabile ed imputrescibile protetta da velo di
vetro nero.

Resistenza al fuoco classe A1 norma EN501-1.

Colore: Lato forato in alluminio naturale. Lato cieco in alluminio naturale bugnato o preverniciato con
sistema COIL-COATING in Ral 6011 (verde)

Imballo: Bancale in legno con protezione in polietilene (36 pz/bancale).
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TITOLO V - Prescrizioni per il ripristino di strutture esistenti

Art 12. Demolizioni

Puntelli ed opere di presidio

Per le demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed
assicurare l'integrita fisica degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere
simili ove indicato dalla D.L. e dal direttore operativo della parte strutturale. Gli organi strutturali provvisori
vengono di solito realizzati in legname o in tubi di ferro e pil raramente in muratura o c.a. Essi constano di
una estremita che deve essere vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa, e di un’altra, detta
piede, ancorata ad una base d’appoggio interna o esterna alla struttura. | vincoli della testa dipendono
dall’azione localizzata che hanno sulla struttura: una superficie poco compatta ed affidabile o la presenza di
parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni alternative.

La base su cui poggia il piede puo essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli o, se
collocata sul terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere
un’azione di sostegno (strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto con la
struttura singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi che contrastano I'eventuale slittamento dei
ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro movimenti di rotazione o traslazione (strutture
verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si puo operare una distinzione fra:

— puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in
opera con cunei e poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro;

— puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad
intervalli per eliminare tensioni da carico di punta.

| sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di dissesto; il
sistema generalmente utilizzato & quello delle centine.

Art 13. Trattamento di pulitura dei materiali
(I'articolo riguarda le porzioni di strutture esistenti non di pregio)

Generalita
Preliminare all'intervento conservativo sara sempre la rimozione delle cause che hanno comportato
I'alterazione della materia ponendo particolare attenzione all’eventuale presenza d’acqua.

Tecniche di pulizia

Gli interventi di pulizia dei materiali esistenti sono prescritti nel progetto esecutivo e sono indicati
negli elaborati grafici.

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattivita ed alla
consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali gia degradati e, quindi,
facili a deperirsi maggiormente.

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall’alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti
non interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.

Le tecniche piu utilizzate sono:

- Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte
abrasive ed i trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati
per la rimozione di consistenti depositi situati in zone poco accessibili.

- Pulizia con acqua. La pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

e un’azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili;

e un’azione d’idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle
superfici da pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere
posizionati in modo che le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta. Il diametro
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dell’orifizio dovra essere compreso tra 0,41-0,76 mm, in modo da produrre goccioline di
diametro tra 80-120 mm;

e un’azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L’acqua scioglie il gesso e la calcite
secondaria di ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei
confronti della silice, legante delle croste nere sulle rocce silicatiche.

L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un
controllo sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilita.

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla
protezione delle zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si usera la minor quantita
di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di umidita
sulle superfici interne.

Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il
congelamento dell’acqua o una bassa velocita di evaporazione.

A questo metodo puo essere affiancata una blanda azione meccanica mediante I'utilizzo di spazzole di
nylon o di saggina.

- Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per
asportare le croste, vengono impiegati apparecchi che, mediante leggere vibrazioni prodotte da
una piccola spatola e da una pellicola d’acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemente
sfiorando con I'emettitore senza toccare la crosta che in questo modo si distacca.

- Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando I'azione
altamente abrasiva di microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le
zone ricoperte da incrostazioni non molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti
alimentati ad aria o ad azoto compresso sono muniti di ugelli direzionabili.

- Microsabbiatura con sistema JOS. € un sistema di pulitura che lavora a bassa pressione e ad umido
(con modeste quantita di acqua) quindi & assolutamente NON INVASIVO , viene infatti molto
spesso impiegato nel restauro di edifici e manufatti di interesse storico/artistico.

La differenza sostanziale rispetto agli altri sistemi di sabbiatura consiste nel creare un vortice che
distribuisce la miscela di aria, inerte ed acqua secondo traiettorie elicoidali che si adattano perfettamente
alla superficie da trattare, con efficacia anche a bassissima pressione, minimizzando la polvere e senza
danneggiare la superfice di intervento.

- Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire
la crosta con acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento & composto da un compressore e
un contenitore in cui I'abrasivo deve essere costantemente tenuto sospeso da un agitatore.
L'abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo vivo. La pressione dovra essere
contenuta tra 0,1-1-5 atm.

Pulitura del legno

Nel trattamento di risanamento dall’attacco di funghi € necessario pulire a fondo i legni, gli intonaci,
le murature infestate, e sterilizzarle con fiaccola da saldatura, con intonaco funghicida o con irrigazione del
muro stesso. Per il risanamento dall’attacco di insetti esistono trattamenti specifici, quali la scattivatura del
legno, le iniezioni di antisettico, la sterilizzazione con il calore o la fumigazione con gas tossici, che deve
essere eseguita da ditte specializzate. Le operazioni preventive nei confronti degli attacchi da parte di
funghi e di insetti prendono inizio da un contenimento del livello di umidita, ottenuto con una buona
ventilazione degli appoggi delle travi, che non devono essere sigillate nel muro né coperte di intonaco. Le
sostanze protettive possono essere applicate a pennello o a spruzzo, ed & buona norma che I'operatore si
munisca di guanti, occhiali protettivi, tuta, ecc.

Pulitura dei metalli
Nel recupero di metalli (se la struttura non & attaccata) & necessario pulire il materiale con metodi
meccanici, quali la sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco
abrasivo, decapaggi, mediante I'immersione in soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante
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I"applicazione di agenti chimici che fissano la ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi,
fosfatazione che provoca la passivazione di una superficie metallica con soluzioni di fosfati inorganici o
acidi fosforici. Alcuni prodotti, pero, come i convertitori di ruggine a base di acidi, i fosfatanti e le vernici
reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, cosi come le pitture antiruggine nuocciono
all’adesione del riporto di malta. | migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati
cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche un’eventuale funzione di ponte d’aggancio
nell’intervento di ripristino.

La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di
antiruggine a base di minio oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche
resistenti agli agenti atmosferici, o, nel caso di ferri di armatura, per stesura di formulati cementizi o
epossidici.

Pulitura di cotto e laterizi
| metodi consigliati sono:
- spray d’acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare I'eccessiva
imbibizione del materiale;
- metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa
desalinizzazione. Tra una fase e la seguente la superficie dovra risultare completamente asciutta.

Pulitura del calcestruzzo
E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare I'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine.

Pulitura degli intonaci

La pulitura delle superfici intonacate dovra essere effettuata con spray d’acqua a bassa pressione o
acqua nebulizzata accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura.

In presenza di croste nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi.

Pulitura degli stucchi

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante I'uso di pennelli morbidi.

Qualora si accerti la presenza di croste nere e/o criptoefflorescenze saline, si potra procedere alla loro
eliminazione mediante nebulizzazioni a durata controllata o tamponi imbevuti con acqua distillata.

Eventuali residui organici (fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi
organici (per esempio alcool etilico diluito in acqua) applicati a tampone.

Art 14, Trattamento di consolidamento dei materiali
(I'articolo riguarda le porzioni di strutture esistenti non di pregio)

Generalita

Requisiti di un buon consolidamento sono:

— penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano;

— buon potere consolidante;

— diminuzione della porosita;

— assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

— reversibilita;

— ripristino della continuita materica delle fratture;

— mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

—non formare prodotti secondari dannosi;

— essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano;
— possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato;
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—non alterarsi nel tempo per invecchiamento;
— assicurare una buona traspirabilita;

— possedere buona reversibilita;

— possedere buona permeabilita.

Tecniche di consolidamento
| metodi consentiti per I'applicazione del consolidante sono:

Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina
in soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard
per le ultime passate.

Nella fase finale dell’applicazione & necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo
solvente, per ridurre al minimo I'effetto di bagnato.

Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la
soluzione a spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita, aumentando la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo
standard per le ultime passate. E possibile chiudere lo spazio da trattare mediante fogli di
polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la soluzione in
eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata.

Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di
grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona
da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene.
Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina.

La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra
nella zona da consolidare; I'eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa
alla tanica di raccolta e da qui ritorna in ciclo. E necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il
materiale, per questo deve essere premutogli contro. La soluzione di resina da utilizzare dev’essere
nella sua concentrazione standard.

Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della
superficie da trattare; questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento
capillare. La quantita di resina che esce dal distributore dev’essere calibrata in modo da garantire la
continuita del ruscellamento. Il distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto
forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi
funzione di distributori superficiali di resina.

Applicazione sottovuoto. Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel
realizzare un rivestimento impermeabile all’aria intorno alla parete da trattare, lasciando
un’intercapedine tra tale rivestimento e I'oggetto, ed aspirandone I’aria. || materiale impiegato per
il rivestimento impermeabile & un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si
stabilisce per effetto dell’aspirazione dell’aria tra le due superfici del polietilene & tale da
schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata I'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un’operazione di ritocco finale
per eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non
oltre le 24 ore dal termine dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere
necessario intervenire a completamento dell’'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina
non avesse operato un corretto consolidamento.

Potra anche essere aggiunto all’idrorepellente un opacizzante come la silice micronizzata o le cere
polipropileniche microcristalline.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa
asciugatura del supporto e comunque bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni
dopo l'intervento.
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Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta
ad essiccamento avvenuto della prima.

Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si
evitera comunque l'intervento su superfici soleggiate.

Consolidamento di cotto e laterizi

| laterizi possono essere consolidati con:

— silicati di etile;

— alchil-alcossi-silani;

— miscele di silicati di etile e alchil-alcossi-silani.

Consolidamento del calcestruzzo

Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una maltina che non presenti né ritiro né
carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona
deformabilita. Per tali qualita & necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La superficie sulla
quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla superficie in modo da
non far rimanere residui d’aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un additivo di cura per evitare la
carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernicetta che, dopo un certo periodo di tempo, si
spellicola automaticamente.

Per un calcestruzzo a vista & consigliato I'impiego di un cemento Portland molto compatto oppure di
cemento pozzolanico. Nel caso d’interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di cemento ferrico che
non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d’acqua a quest’ultimo va aggiunta pozzolana.

Consolidamento degli intonaci

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia I'uso degli esteri etilici dell’acido
silicico.

La riadesione degli strati d’intonaco al supporto murario dovra avvenire mediante iniezioni di miscela
a base di calce pozzolanica additivata con riduttori d’acqua organici (ma non resine) all’1% del legante allo
stato secco.

La miscela dovra avere caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente l'intonaco, la
medesima porosita, non contenere sali solubili e presentare una buona iniettabilita in fessure sottili.
Inoltre non dovra avere resistenza meccanica superiore al supporto.

Si dovra procedere all’eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di
aspirazione. Verranno in seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procedera quindi
all'imbibizione abbondante del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali
sali ed evitare bruciature della nuova malta.

Sara poi necessario far riaderire al supporto I'intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del cotone
bagnato ed esercitando una lieve pressione tramite un’assicella.

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l'alto per permettere la
fuoriuscita dell’aria; durante tutta I'operazione si continuera ad esercitare una leggera pressione.

Si procedera sigillando le parti iniettate.

Consolidamento degli stucchi

Nel caso si siano verificati distacchi di lamine decorative o il materiale si presenti decoesionato,
potranno essere utilizzate resine in emulsione acquosa (per esempio Primal AC33), applicate a pennello su
carta giapponese.

Qualora I'elemento presenti distacchi dal supporto murario, il riancoraggio potra avvenire mediante
I'iniezione di miscele idrauliche a base di calce idrata e cocciopesto o pozzolana, eventualmente
addizionate con fluidificante e miscele adesive.

Le eventuali nuove armature devono essere in acciaio inossidabile o vetroresina.
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Consolidamento dei materiali lapidei

E adatto un consolidante composto da esteri etilici dell’acido silicico.

Una dispersione acquosa pronta all’'uso di un metacrilato, € adatta al trattamento di calcari e di
materiali porosi.

Consolidamento di particolari architettonici
Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo un’accurata ed approfondita pulizia.
Le tecniche di consolidamento piu usate sono:

- la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di particolari architettonici di piccole e medie
dimensioni. Il manufatto, tenuto sotto I'azione del vuoto, ha la possibilita di assorbire notevoli
guantitativi di sostanza impregnante; I'azione del vuoto, inoltre, & efficace, anche, per eliminare
I'umidita e le polveri presenti all’interno dei pori;

- la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti deteriorati con uno strato di cotone idrofilo, si applica
una gronda di cartone impermeabile e si avvolge il tutto con fogli di polietilene raccordato nella
parte superiore con dei tubetti adduttori.

L'impregnante, spinto da una pompa a bassa pressione, satura tramite i tubetti adduttori il cotone
che, aderendo alla superficie del manufatto, gli trasmette la sostanza consolidante.

L’eccesso di impregnazione percola nella gronda e rientra in circolo mediante un recipiente di raccolta
collegato alla pompa.

In questo modo, la resina bagna la struttura per tutto il tempo occorrente all’'ottenimento del grado
d’impregnazione voluto.

E necessario adattare le modalita operative e le quantitd d’impregnazione al livello di degrado del
manufatto che si potra presentare costituito da:

- materiali fortemente alterati: in questo caso € necessaria una maggiore quantita di sostanza
consolidante;

- materiali poco alterati: in questo caso, essendo poco porosi e compatti, occorre una quantita
minima di sostanza impregnante.

Art 15. Trattamento di protezione dei materiali
(I'articolo riguarda le porzioni di strutture esistenti non di pregio)

Protezione di cotto e laterizi

Si possono usare come protettivi:

— alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche);

— miscele di resine acriliche e siliconiche.

| pavimenti in cotto potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia vegetale al 5%.

Protezione del calcestruzzo
E possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche: deformabilitd elevata,
resistenza ai raggi UV, strato di piccolo spessore, trasparenza e elasticita nel tempo.

Protezione dell’intonaco
Non si ritiene necessario un intervento di protezione chimica per gli intonaci.

Protezione degli stucchi
Si suggerisce I'utilizzo di resine acril-siliconiche.

Art 16. Conservazione del legno
(I'articolo riguarda le porzioni di strutture esistenti non di pregio)
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| prodotti da usare per la prevenzione del legname da parte di organismi vegetali e/o animali devono
soddisfare i seguenti requisiti:

tossicita per funghi ed insetti, ma estremamente limitata o nulla per 'uomo;

possedere una viscosita sufficientemente bassa in modo da ottenere una buona capacita di
penetrazione anche in profondita;

stabilita chimica nel tempo;

resistenza agli agenti chimico-meccanici;

non alterare le caratteristiche intrinseche dell’essenza quali odore, colore, tenacita, caratteristiche
meccaniche;

possedere proprieta ignifughe.

Gli antisettici usabili per trattamenti di preservazione potranno essere di natura organica o di natura
inorganica. Saranno comunque da preferirsi i primi in quanto gli inorganici, generalmente idrosolubili,
presentano l'inconveniente di essere dilavabili.

L'applicazione sara effettuata:

a pennello. Dopo aver pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con applicazione di
solvente) si applichera la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. Il trattamento di
impregnazione andra iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita e si aumentera via via
la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore allo
standard;

a spruzzo. Dopo aver pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si applichera
la soluzione a spruzzo fino al rifiuto. Il trattamento andra iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita e si aumentera via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate
con una concentrazione superiore allo standard;

per iniezione. Si introdurranno nel legno da impregnare appositi iniettori con orifizio variabile
(2/4,5 mm). Liniettore conficcato in profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto
impregnante nelle zone piu profonde.

Per arrestare il deterioramento e comunque per impostare una efficace azione di consolidamento
potranno essere utilizzate varie resine:

a)

e)
f)

resine naturali. Prima di essere applicate dovranno sciogliersi in solvente che, evaporando
determina il deposito della resina nei pori e nelle fessure del legno. A causa del rapido
deterioramento e/o invecchiamento, le resine naturali potranno essere utilizzate solo in casi
particolari. Risultati analoghi si possono ottenere usando cere naturali fuse o sciolte in solvente
oppure olio di lino cotto;

oli siccativi e resine alchidiche siccative. |l procedimento consiste nel fare assorbire dal legno
materiali termoplastici sciolti in adatto solvente che tende col tempo a trasformare i polimeri solidi
reticolati per effetto dell’ossigeno dell’aria. Tale impregnazione ha pil uno scopo protettivo che di
miglioramento delle caratteristiche meccaniche;

resine termoplastiche in soluzione. Il solvente, usato per sciogliere tali resine, deposita la resina nei
pori e nelle fessure del legno col risultato di migliorare le caratteristiche meccaniche e la resistenza
agli agenti atmosferici, nonché I'aggressione biologica e chimica;

resine poliesteri insature. Queste resine polimerizzano a freddo previa aggiunta di un catalizzatore
e di un accelerante. Presentano buona resistenza agli aggressivi chimici (ad eccezione degli alcali).
L'uso di tali resine e limitato nel caso in cui si voglia ottenere una buona resistenza agli aggressivi
chimici;

resine poliuretaniche;

resine epossidiche.

Le resine dovranno in ogni caso presentare una elevata idrofilia per permettere la penetrazione per
capillarita dovendo operare su legni anche particolarmente umidi. Dovranno essere sciolte in solvente
organico polare fino a garantire una viscosita non superiore a 10 cPs a 25° e un residuo secco superiore al
10% per resine a due componenti (poliuretaniche, epossidiche) e al 7% per le rimanenti. | sistemi di resine
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da utilizzare dovranno essere atossici e non irritanti secondo la classificazione Cee e presentare le seguenti
proprieta:
- nessun ingiallimento nel tempo;
- elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi UV;
- indurimento e/o evaporazione del solvente, graduale ed estremamente lento, tale da consentire la
diffusione completa del prodotto per garantire una impregnazione profonda;
- possibilita di asporto di eventuali eccessi di resina dopo 24 ore dalla applicazione, mediante I'uso di
adatti solventi;
- elevata resistenza chimica, all’acqua, all’attacco biologico.

Art 17. Consolidamento delle strutture classificate secondo le unita tecnologiche (UNI 8290)

Strutture portanti e delle partizioni orizzontali
Si veda capitolato speciale di appalto parte II° P_ES _r07

Interventi su pavimenti

Per la preparazione del supporto per la posa di malta si procede ad una pulizia e bagnatura dello
stesso. La malta deve essere stesa con un “rigone” e spolverata, quando indurita, da polvere di cemento; le
piastrelle vanno posate a giunto unito o aperto con appositi distanziatori (listelli di legno). | giunti fra le
piastrelle, una volta posate, devono essere sigillati con boiacca, posata a spatola non metallica e tolta, se in
eccesso, con tela di iuta. Le piastrelle non smaltate devono essere pulite con soluzione acida.

La posa del collante si realizza in caso di posa su supporto liscio sul quale vengono pressate fino a
totale adesione le nuove piastrelle che devono venire stuccate nei giunti e pulite con spugna bagnata.

La posa dello strato legante per la posa di pavimentazione lapidea, consiste nella stesura di malta
normale di cemento sulla quale viene applicata malta bastarda. Le lastre posate vengono stuccate con
cemento bianco addizionato con pigmenti colorati e, dopo venti giorni circa, levigate e lucidate.

L'impermeabilizzazione dei pavimenti in cotto avviene con posa di olio di lino crudo dopo avere atteso
due giorni dal lavaggio con acqua e acido muriatico al 20%. Dopo quattro ore dalla stesura dell’olio di lino si
procede alla ceratura del pavimento.

Partizioni inclinate

Interventi su scale

Nel caso di scala in pietra con rottura parziale della parte anteriore della pedata di un gradino, si pud
provvedere alla ricostruzione del pezzo mancante, fuori cantiere, e al suo incollaggio con resine
epossidiche o, al limite, latte di cemento.

Nel caso di gradini in pietra o c.a. con doppio incastro, sconnessi con la muratura o rotti, si provvede
alla loro sostituzione con ricostituzione del vano d’incastro mediante malta di cemento, eventualmente ad
indurimento avvenuto.

Quando i gradini in pietra o c.a. sono a sbalzo, & necessario predisporre un’impalcatura di sostegno.

Nel caso di sconnessione totale della scala a doppio incastro, si procede alla sua demolizione previa
impalcatura di sostegno.

Chiusure orizzontali

Interventi su manti di copertura

Le tegole, se smosse, devono venire fissate o sostituite parzialmente o totalmente se danneggiate.

| coppi danneggiati vengono rimossi e sostituiti con la ricollocazione di coppi dello stesso tipo
provenienti anche da altri cantieri di recupero. In caso di scarsa resistenza agli urti e a fessurazioni dovute a
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gelivita, si puo ricoprire gli elementi con una pellicola consolidante ed idrorepellente o sostituire il manto
con prodotti resistenti al gelo.

Dopo aver rimosso le parti incoerenti e dopo aver pulito mediante spazzolatura si impregnano gli
elementi con consolidanti a penetrazione strutturale e si spalmano di guaina liquida all’acqua. Poi vengono
impregnati con idrorepellente ed eventualmente cosparsi di lattice acrilico come barriera al vapore.

Oltre alla sostituzione delle tegole o coppi con altri non sensibili al gelo, & opportuno realizzare una
ventilazione sottotegola al fine di impedire condense e ristagni.

Le lastre in materia plastica danneggiate devono essere sostituite e gli sbalzi ridotti, mentre ancoraggi
e giunti scorrevoli devono essere predisposti per rispondere meglio alle dilatazioni.

In caso di lastre e lamiere metalliche, agganci a viti e bulloni devono essere sostituiti con nuovi sistemi
di fissaggio, mentre le lamiere, se poco danneggiate, devono essere protette con minio o con vernici
bituminose.

Nel caso in cui vengano sostituite bisogna avere cura che il protettivo rivesta le lastre in ogni parte
prima della loro posa in opera. Tutte le parti sovrapposte devono essere sigillate.

Se troppo danneggiate le lastre in pietra devono essere sostituite riducendo le distanze fra i supporti e
fra gli sbalzi.

In caso di lastre in metallo o pietra deteriorate o danneggiate, si procede alla sigillatura delle crepe
con sigillante siliconico neutro previa pulitura meccanica e alla spalmatura di guaina liquida solvente
trasparente.

Chiusure verticali

Interventi su infissi esterni

Nel caso di essenze poco pregiate € necessario nascondere i difetti con vernici coprenti a smalto o ad
olio, previo trattamento con olio di lino lasciato assorbire in profondita.

Le essenze pregiate vengono impregnate con olio trasparente, riducendo al minimo le stuccature con
pasta colorata con additivi e usando come fondo isolante la vernice finale diluita con solvente.

Il ripristino della verniciatura segue generalmente le operazioni di rimozione delle parti distaccate o
degradate e di stesura di una mano di fondo isolante.

La manutenzione dell’infisso verniciato necessita di una totale pulitura del metallo fino al vivo e di una
pulizia meccanica per eliminare lo strato bluastro di calamina in presenza del quale la vernice non dura e si
sfalda.

La manutenzione degli infissi d’alluminio si limita al controllo delle guarnizioni di gomma che possono
fuoriuscire dalla sede a causa della dilatazione termica.

Le operazioni principali previste si possono cosi riassumere:

- Smontaggio degli infissi, dei vetri e della ferramenta esistente di chiusura;

- Leggera carteggiatura degli strati di vecchie vernici o protettivi precedentemente stesi;

- Predisposizione della sede per il montaggio dei vetri termici a bassa remissivita, mantenendo la
ripartizione originale delle finestre e realizzazione di regoli di tenuta dei nuovi pannelli in vetro a
sezione semplice e dello stesso legno usato per l'infisso;

- Consolidamento delle parti ammalorate e reintegrazione delle parti mancanti con legno della
stessa specie dell'originale, rimessa a squadro con staffe e/o sostituzione di eventuali cunei o perni
di legno degli incastri;

- Stuccatura delle piccole lacune con stucco di polvere di legno e legante naturale o altro specifico
prodotto;

- Leggera carteggiatura al fine di livellare le superfici;

- Trattamento antitarlo;

- Verniciatura o trattamento a colore e patinatura di tutte le superfici da eseguire secondo le
indicazioni della D.L;

- Leggera spazzolatura delle parti metalliche della ferramenta di chiusura e tenuta;

69



Controllo della funzionalita e della resistenza, trattamento con convertitore di ruggine e
rimontaggio;

Revisione e restauro delle serrature antiche, con sostituzione delle parti meccaniche e di
ferrammenta deteriorate o mancanti;

Fornitura e montaggio in opera di vetri stratificati di sicurezza con interposto pvb (4+4), secondo le
partiture originali delle finestre e sigillatura con idoneo mastice al silicone, guarnizioni in gomma
con eventuale collante;

Rimontaggio in opera dell'infisso;

Verniciatura a due o piu mani garantita 20 anni con smalto all'acqua RAL su indicazione D.L., ultimo
strato di smalto dato a mano.
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TITOLO VI - Prescrizioni tecniche per esecuzione di opere complementari

Art 18. Opere in marmo e pietre naturali

Norme generali
E prevista:

e la realizzazione delle soglie di porte esterne lungo i prospetti laterali in pietra bianca di
Verona con finitura Bocciardata sp. cm 3.

e il rivestimento di alzate e pedate della scala S3;

e il rivestimento di alzate e pedate delle scale S2, S12 e S13.

e ¢ prevista la realizzazione dei TOP dei lavandini dei bagni del pubblico a piano terra, secondo,
terzo ordine e dei bagni del ridotto sp. 4 cm con frontalino H 23 cm, fissati a mensole di
supporto in acciaio.

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente alle
forme e dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni
generali del presente Capitolato o di quelle particolari impartite dalla Direzione dei Lavori all’atto
dell’esecuzione.

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle
essenziali della specie prescelta.

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti I'appalto da parte dell’Ente
Appaltante, I'lmpresa dovra preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro
lavorazioni, e sottoporli all’approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale spettera in maniera esclusiva
di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno
depositati negli Uffici della Direzione dei Lavori, quali termini di confronto e di riferimento.

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione dei
Lavori ha la facolta di prescrivere le misure dei vari elementi di un’opera qualsiasi (rivestimento, copertina,
cornice, pavimento, colonna, ecc.), la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre,
come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, 'andamento della
venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa Direzione dei Lavori potra fornire
all'lmpresa all’atto dell’esecuzione; e quest’ultima avra I'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni
altra disposizione circa la formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc.

Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei Lavori potra, prima che esse vengano iniziate,
ordinare all'Impresa la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il tutto a spese dell’'Impresa
stessa, sino ad ottenere I'approvazione, prima di procedere all’esecuzione della particolare finitura.

Per tutte le opere infine & fatto obbligo all'Impresa di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori alle strutture rustiche esistenti, e di
segnalare tempestivamente a quest’ultima ogni divergenza od ostacolo, restando essa Impresa in caso
contrario unica responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all’atto della posa in opera. Essa avra pure
I'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quel modifiche che potessero essere richieste
dalla Direzione dei Lavori.

Art 19. Opere da cementista

Premessa
In genere tutti i nuovi intonaci esterni saranno a base di calce con finitura e granulometria identica a
quella esistente. Mentre per le piccole porzioni di intonaco interno (in quanto tutte le nuove pareti interne,
esclusi i tamponamenti, sono previste in cartongesso), saranno impiegati intonaci completi al civile a base
di leganti idraulici.
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Intonachi speciali

Nel caso di intonachi speciali, eseguiti dallo specialista (intonaco decorativo, intonaco colorato
pietrificato, etc) comportano I'applicazione alle strutture murarie di uno strato di intonaco e graniglia con
aggiunta di coloranti ed ingredienti particolari e finiture delle superfici viste, diverso a seconda del tipo di
intonaco.

La finitura della superficie vista dell’intonaco decorativo pud essere raspata, martellinata o spuntata.

Per I'intonaco colorato pietrificante, esso comporta |'applicazione di uno strato di impasto a base di
cementante neutro, idrofugo in polvere, colori minerali fini, granulati quarzosi e di diverse dimensioni e
dosati in modo da assicurare la massima compattezza dell'impasto; tale intonaco pud essere applicato
localmente con idonei strumenti fornendo un prodotto con una finitura identica all’esistente.

Gli intonachi si misurano in base alla loro superficie effettiva in proiezione verticale (per le pareti) ed
orizzontale (per soffitti e plafoni) senza tener conto di sporgenze, rientranze e riquadri inferioria 5 cm.

Art 20. Opere da carpentiere
(rif. Tav.C236_ P_EA 011 — Fossa orchestra, C236_P_EA 018 - Particolari)

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature
per solai, impalcati, ecc.), devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona
regola d’arte e in conformita alle prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e
precise in modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti.

Non e tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno.

Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, nelle facce di giunzione verranno interposte delle
lamine di piombo o di zinco od anche del cartone incatramato.

Le diverse parti componenti un’opera in legname devono essere fra loro collegate solidamente in tutti
i punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, chiavarde, fasciature di reggia od
altro, in conformita alle prescrizioni che saranno date.

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, & espressamente vietato farne
I'applicazione senza apparecchiarne prima il conveniente foro con succhiello.

| legnami prima della loro posizione in opera e prima dell’esecuzione della spalmatura di catrame o
della coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed
accettati provvisoriamente dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera,
essere convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e
posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria possibilmente
ricambiabile.

Art 21. Opere da falegname

Porte
Le caratteristiche di dettaglio delle porte utilizzate in progetto sono riportate neqli elaborati grafici ed
in particolare nel documento C236 P EA 017

In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989,
n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita e la visitabilita degli edifici
privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte di accesso di ogni unita
ambientale devono essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali da consentire un agevole
transito anche da parte di persona su sedia a ruote; il vano della porta e gli spazi antistanti e retrostanti
devono essere complanari.
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Occorre dimensionare adeguatamente gli spazi antistanti e retrostanti, con riferimento alle manovre
da effettuare con la sedia a ruote, anche in rapporto al tipo di apertura.

Sono ammessi dislivelli in corrispondenza del vano della porta di accesso di una unita immobiliare,
ovvero negli interventi di ristrutturazione, purché questi siano contenuti e tali comunque da non
ostacolare il transito di una persona su sedia a ruote.

Per dimensioni, posizionamento e manovrabilita la porta deve essere tale da consentire una agevole
apertura della/e ante da entrambi i lati di utilizzo; sono consigliabili porte scorrevoli o con anta a libro,
mentre devono essere evitate le porte girevoli, a ritorno automatico non ritardato e quelle vetrate se non
fornite di accorgimenti per la sicurezza. Le porte vetrate devono essere facilmente individuabili mediante
I"'apposizione di opportuni segnali. Sono da preferire maniglie del tipo a leva opportunamente curvate ed
arrotondate.

Specifiche - La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unita immobiliare deve essere
di almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte deve essere di almeno 75 cm.

Gli spazi antistanti e retrostanti la porta devono essere dimensionati nel rispetto dei minimi previsti
negli schemi grafici di seguito riportati.

L'altezza delle maniglie deve essere compresa tra 85 e 95 cm (consigliata 90 cm). Devono inoltre,
essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza superiore ai 120
cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento. L'anta
mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

Art 22. Opere da fabbro e serramentista

Norme generali e particolari per opere in ferro

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e
precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornira la Direzione dei Lavori con particolare attenzione
nelle saldature e ribaditure. | fori saranno tutti eseguiti con trapano; le chiodature, ribaditure, ecc.
dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere limati.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il pil leggero indizio di imperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere fornita a pié d’opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro a richiesta della Direzione dei Lavori, I’Appaltatore avra I'obbligo di presentare
il relativo modello alla preventiva approvazione.

L'Impresa sara in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte
delle diverse opere in ferro essendo responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per
I'omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:

a) Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d’arte, secondo i tipi che verranno
indicati all’atto esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta
composizione. | tagli delle connessioni per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima
precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno dell’altro, senza la
minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna
fessura.

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo
che nessun elemento possa essere sfilato.

| telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai
regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-
finestra o con ferri comuni profilati.

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potra richiedere o fornire I'Ente
Appaltante. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sara richiesto; le
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chiusure saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il ferro inferiore e
superiore. Il sistema di chiusura potra essere a leva od a manopola a seconda di come sara richiesto. Le
cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre parti per ciascuna partita
dell’altezza non inferiore a 12 cm con ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere
eccessivi sforzi per la chiusura.

Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio.

Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell’infisso stesso.

Per tutte le strutture metalliche si dovranno osservare le norme di cui alla legge 5 novembre 1971, n.
1086 ed al decreto Ministero Il.pp. 1 aprile 1983.

Art 23. Opere da stuccatore

La rasatura a gesso di pareti verticali, orizzontali, inclinate, piane e curve deve essere effettuata con
una miscela di gesso da stuccatore e di calce adesiva in polvere nelle proporzioni di 60 parti di gesso e 40 di
calce, in spessore non inferiore a 5 mm e non superiore a 10 mm, su preesistente intonaco rustico eseguito
in piano con fasce; eventuali difetti dell'intonaco rustico devono essere corretti con malta a cura e spesa
dell’esecutore dell'intonaco prima che venga applicata la rasatura a gesso. Questa deve essere eseguita in
piano; la superficie di essa, sia in senso verticale che orizzontale non deve presentare ondulazioni, fuori
quadro, strapiombi rilevabili ad occhio nudo o con normali sistemi di controllo; gli angoli e spigoli
(rientranti e sporgenti) devono risultare assolutamente rettilinei in verticale, orizzontale ed in squadra; le
superfici devono essere assolutamente prive di calcinaroli, graffi, tacche, grumi, rugosita ed altri difetti che
compromettano la regolarita e la planarita delle pareti e plafoni.

Il rivestimento a soffitto con pannelli di gesso armato comprende, oltre alla fornitura del pannello e
relativa mano d’opera dello specialista e suo aiutante, la fornitura dei tiranti in filo di ferro zincato ed il loro
aggancio alla preesistente struttura portante; qualora sia necessaria I'esecuzione di una struttura in legno,
cui fissare il rivestimento di gesso, questa viene compensata a parte.

Le rasature a gesso si computano a metro quadrato di superficie effettiva e comprendono la rasatura
sulle pareti, la formazione di spigoli ed angoli, le riprese, i ripristini, i ritocchi, con un minimo contabilizzato

am?1 per la rasatura ed il rivestimento in pannelli di gesso misurati in sviluppo di superficie, escluso
aggetti, rientranze e sporgenze inferiori a 5 cm e con un minimo di 1 m per le opere misurate a metro
lineare.

Art 24. Opere da vetraio

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell’elenco prezzi; per le latrine si
adotteranno vetri rigati o smerigliati, il tutto salvo piu precise indicazioni che saranno impartite all’atto
della fornitura dalla Direzione dei Lavori.

Per quanto riguarda la posa in opera, le lastre di vetro verranno normalmente assicurate negli
appositi incavi dei vari infissi in legno con adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e olio di
lino cotto), spalmando prima uno strato sottile di mastice sui margini verso I'esterno del battente nel quale
deve collocarsi la lastra.

Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso I'interno col mastice ad orlo inclinato a 45°,
ovvero si fissera mediante regoletti di legno e viti.

Potra inoltre esser richiesta la posa delle lastre entro intelaiature ad incastro, nel qual caso le lastre,
che verranno infilate dall’apposita fessura praticata nella traversa superiore dell’infisso, dovranno essere
accuratamente fissate con spessori invisibili, in modo che non vibrino.

Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranno essere montate o con stucco ad orlo inclinato, come
sopra accennato, o mediante regoletti di metallo o di legno fissato con viti; in ogni caso si dovra avere
particolare cura nel formare un finissimo strato di stucco su tutto il perimetro della battuta dell’infisso
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contro cui dovra appoggiarsi poi il vetro, e nel ristuccare accuratamente dall’esterno tale strato con altro
stucco, in modo da impedire in maniera sicura il passaggio verso l'interno dell’acqua piovana battente a
forza contro il vetro e far si che il vetro riposi fra due strati di stucco (uno verso I'esterno e I'altro verso
I'interno).

Il collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potra essere richiesto a qualunque altezza
ed in qualsiasi posizione, e dovra essere completato da una perfetta pulitura delle due facce delle lastre
stesse, che dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti.

L'Impresa ha I'obbligo di controllare gli ordinativi dei vari tipi di vetri passatile dalla Direzione dei
Lavori, rilevandone le esatte misure ed i quantitativi, e di segnalare a quest’ultima le eventuali discordanze,
restando a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi genere che potessero derivare dall’omissione
di tale tempestivo controllo.

Essa ha anche I'obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri o cristalli, anche se forniti da altre
Ditte, a prezzi di tariffa.

Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione dei
Lavori, sara a carico dell’'Impresa.

Art 25. Opere da lattoniere
E prevista la realizzazione di:

e comignoli in rame 8/10 di sezione tonda a quadrata;

Esempio di comignolo in rame a sezione tonda per sfiati
e converse per comignoli in rame 6/10 o cupro-inox misure fino a cm. 80 x 80;

e canali di gronda, converse e scossaline sviluppo fino a cm 50: in rame da 8/10 con cicogne di
sostegno.
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La chiodatura con ribattini di rame, ove occorrente, deve essere doppia con i ribattini alternati ed
equidistanti uno dall’altro.

La saldatura con stagno deve essere uniforme e senza interruzioni; i bracci per I'affrancatura dei tubi
pluviali devono essere a distanza non superiore ad 1,5 m; le cicogne per sostegno di canali di gronda, a
distanza non superiore ad 1 m.

Le sovrapposizioni devono essere non inferiori a cm 5 per i pluviali, a 15 per canali e scossaline.

Per i materiali in plastica le connessioni devono essere effettuate con collante in modo da garantire
una perfetta tenuta, gli accoppiamenti sia verticali che orizzontali devono essere effettuati in modo da
assicurare I'assorbimento delle dilatazioni termiche; in particolare gli elementi per canali di gronda devono
comprendere gli angolari normali e speciali, i raccordi, le testate esterne ed interne, con o senza scarico a
seconda delle esigenze dell’opera da compiere.

Art 26. Opere da stagnaio

| manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone,
in alluminio o in altri materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste nonché lavorati a regola
d’arte, con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi,
completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchio,
viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Saranno
inoltre verniciati con una mano di catrame liquido, ovvero di minio di piombo ed olio di lino cotto, od
anche con due mani di vernice comune, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, secondo quanto
prescritto dalla stessa Direzione ed in conformita ai campioni, che dovranno essere presentati per
I"approvazione.

L'Impresa ha I'obbligo di presentare, a richiesta della Direzione dei lavori, i progetti delle varie opere,
tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc. completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi
le modifiche che saranno richieste e di ottenere I'approvazione da parte della Direzione stessa prima
dell’inizio delle opere stesse.

Art 27. Opere da imbianchino

Tinteggiature, verniciature e coloriture - norme generali

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di
spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime.

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e,
quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa
imprimitura, con modalita e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori
diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per I'esecuzione dei
lavori a regola d’arte.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa
alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle
migliori qualita.

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalita diverse, in modo
che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sara a sfavore dell'Impresa stessa. Comunque essa ha |'obbligo, dopo
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I'applicazione di ogni passata e prima di procedere all’esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima d’iniziare le opere da pittore, I'lmpresa ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le
modalita che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per
il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere
I’'approvazione della Direzione dei Lavori. Essa dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad
evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando
a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Verniciature su legno
(rif. Tav. C236_P_EA_017)

Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovra essere fatta con mastici adatti, e la

levigatura e rasatura delle superfici dovra essere perfetta.

Verniciature su metalli
(rif. Tav. C236_P_EA_017)
Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti
ossidate.

Art 28. Esecuzioni particolari

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le
particolari indicazioni che seguono.

La Direzione dei Lavori avra la facolta di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari
elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse pil particolarmente
adatte al caso specifico e I'impresa dovra uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percio sollevare
eccezioni di sorta. Il prezzo dell’'opera stessa subira in conseguenza semplici variazioni in meno od in piQ, in
relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della tariffa prezzi, senza che I'lmpresa possa
accampare percio diritto a compensi speciali di sorta.

a) Tinteggiatura a calce. - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione
consistera in:

1) spolveratura e raschiatura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno gia aver ricevuto la mano di latte di calce denso (sciabaltura).

b) Tinteggiatura a colla e gesso. - Saranno eseguite come appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla temperata;

5) rasatura dell’intonaco ed ogni altra idonea preparazione;

6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

c) Verniciature ad olio. - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come
appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e a colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla forte;

5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare
I’assorbimento, ed eventualmente di essiccativo;
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6) stuccatura con stucco ad olio;

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura;

8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia;

9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la
verniciatura degli intonaci, con I'omissione delle operazioni nn. 2 e 4; per le opere in ferro, I'operazione n.
5 sara sostituita con una spalmatura di minio, la n. 7 sara limitata ad un conguagliamento della superficie e
si ometteranno le operazioni nn. 2, 4 e 6.

d) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del
grado di rifinitura che la Direzione dei Lavori vorra conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire
(intonaci, opere in legno, ferro, ecc.).

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni:

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;

2) leggera pomiciatura a panno;

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente.

e) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo “Cementite” o simili),
su intonaci:

a) Tipo con superficie finita liscia o “buccia d’arancio”:

1) spolveratura, ripulitura e levigamento delle superfici con carta vetrata;

2) stuccatura a gesso e colla;

3) mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua;

4) applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito con
acquaragia;

5) applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con acquaragia e
con aggiunta di olio di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sara eventualmente battuto con
spazzola per ottenere la superficie a buccia d’arancio.

b) Tipo “battuto” con superficie a rilievo. - Si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 per il
tipo E), indi:

4) applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sara aggiunto del bianco di Meudon
in polvere nella percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato;

5) battitura a breve intervallo dall’applicazione 4), eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma, ecc.

Art 29. Impianti elevatori/ ascensori
(Rif. Tav. C236:P_EA_002-005)

Impianto Ascensore:

Ascensore oleodinamico, portata 630Kg-8persone; fossa 1.50 m, testata 3.71 m, dim.
1.10 x 1.40 x 2.10 (indicative)

Riferimento normativo:
EN 81.20:2014, EN 81.50:2014, DIRETTIVA 2014/33/UE
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Lavori di restauro e recupero del Piccolo Teatro della Concordia di Portomaggiore (FE)

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE Il - PRESCRIZIONI TECNICHE: OPERE EDILI E DI FINITURA

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO

Tipologia impianto Ascensore

Tipologia sollevamento Oleodinamico in taglia
Modello HilLoad+

Portata 630

Caopienza (n. persone) 8

Velocita (m/s) 0,62

Corsa (m) 4,92 circa

Fermate 2

Accessi cabina n. 1

Servizi 2

Tensione (V) Trifase 400 V
Manovra universale/prenotazione discesa
Locale macchine In armadio in basso
Armadio dimensioni {m) 0,40 x 0,90 x 2,10 (indicative)
Meccanica verniciata antiruggine
Vano corsa Muratura / c.a.
Collocazione castelletto /

Tamponamento su lati n. /

Tipologia tamponamento !

Tetto castelletto /

Dimensioni (m) 1,6 x 1,8 (indicative)
Fossa {m) 1,5

Testata (m) 3,71

CARATTERISTICHE DELLA CABINA

Dimensioni utili (Ixpxh) [m] 1,10x1,40x 2,10
Modello HiLoad+ con pareti e frontale autoportanti a doghe verticali in
laminato plastico/verniciato Ral, colore a scelta da Ns campionario,
rispondente alla normativa vigente. Pavimento ricoperto in pvc, colore a
scelta da Ns campionario. Cielo verniciato bianco goffrato. llluminazione
mediante faretti a led. Pulsantiera di cabina ad altezza parziale modello
Avox in acciaio inox satinato con display piccolo, con indicazione della
direzione, piano, ecc. Zoccolo e altri profili in acciaio inox satinato. Specchio
su mezza parete di fondo. Corrimano tondo in acciaio inox su parete di
fondo. Pulsantiere di piano modello Avox con pulsante di chiamata.

PORTE DI CABINA

Luce netta (Ixh) [m] 0,80x 2,00

Tipologia Automatiche telescopiche a n.2 ante

Finitura Verniciata Ral

Fotocellula Standard

PORTE DI PIANO

Luce netta (Ixh) [m] 0,80 x 2,00

Modello Automatiche telescopiche an.2 ante

Finitura Verniciata Ral Immagine o solo scopo illustrotivo
Esecuzione Non tagliafuoco
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MANOVRA IN CABINA

Universale a pulsanti con chiamata singola. Pannello di servizio con pulsanti di chiamata di allarme,
apriporta e modulo viva voce per la connessione telefonica con centro assistenza 24 ore, posti ad una
altezza compresa tra mt. 1,10 e mt. 1,40 dal pavimento, con scritte con traduzione in Braille. Segnalazione
luminosa di avvenuta ricezione dell’allarme. Segnale acustico di arrivo al piano. Segnalazione acustica e
visiva di sovraccarico con interdizione del funzionamento. Luce di emergenza con autonomia minima di n. 3
ore. Citofono in cabina collegato con il quadro. Display LCD azzurro con indicazione del senso di
marcia, dello stato dell'impianto, ecc..

MANOVRA AL PIANO

Bottoniere di piano con piastre in acciaio inox con pulsante di chiamata, segnalazione di occupato e di
allarme ricevuto, a norma del D.M. 236; poste in apposito alloggiamento creato nello stipite della porta, ad
una altezza di mt. 1,20 dal pavimento con scritte con traduzione in Braille.

Art 30. Opere di impermeabilizzazione
(Rif. Tav.C236_P_EA 016)

La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti, risultera dalla fusione di:
- 60 parti in peso di mastice di asfalto naturale (in pani);
- 4 partiin peso di bitume naturale raffinato;
- 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben secca.

| vari materiali dovranno presentare i requisiti indicati al precedente art. 38.

Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché I'asfalto non carbonizzi e I'impasto diventi
omogeneo.

La pasta di asfalto sara distesa a strati e a strisce parallele, dello spessore prescritto con l'ausilio delle
opportune guide di ferro, compressa e spianata con la spatola e sopra di essa, mentre & ancora ben calda,
si spargera della sabbia silicea di granulometria fine uniforme la quale verra battuta per ben incorporarla
nello strato asfaltico.

Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l'uso di cartafeltro e cartonfeltro questi materiali avranno i
requisiti prescritti e saranno posti in opera mediante i necessari collanti con i giunti sfalsati.

Qualsiasi impermeabilizzazione sara posta su piani predisposti con le opportune pendenze.

Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza
possibile (specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.); le eventuali perdite che si manifestassero in
esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate dall'Impresa, a
sua cura e spese, compresa ogni opera di ripristino.

Art 31. Opere di pavimentazione e rivestimento

Pavimentazioni
(Rif. Tav. C236_P_EA_002-005, C236_P_EA_016)

Per quanto attiene ai pavimenti, il d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1
della legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire |'accessibilita, I'adattabilita e
la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, prescrive che
guesti devono essere di norma orizzontali e complanari tra loro e, nelle parti comuni e di uso pubblico, non
sdrucciolevoli.

Eventuali differenze di livello devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con pendenza
adeguata in modo da non costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. Nel primo caso si
deve segnalare il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali soglie deve essere
arrotondato.
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Nelle parti comuni dell’edificio, si deve provvedere ad una chiara individuazione dei percorsi,
eventualmente mediante una adeguata differenziazione nel materiale e nel colore delle pavimentazioni.

| grigliati utilizzati nei calpestii debbono avere maglie con vuoti tali da non costituire ostacolo o
pericolo rispetto a ruote, bastoni di sostegno ecc.; gli zerbini devono essere incassati e le guide
solidamente ancorate.

Qualora i pavimenti presentino un dislivello, questo non deve superare i 2,5 cm.

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovra venire eseguita in modo che la
superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta,
saranno impartite dalla Direzione dei Lavori.

| singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente
fissati al sottostrato e non dovra verificarsi nelle connesse dei diversi elementi a contatto la benché
minima ineguaglianza.

| pavimenti si addentreranno per 15 mm entro I'intonaco delle pareti, che sara tirato verticalmente
sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio.

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo
stesso, ma anche l'incontro per almeno 15 mm.

| pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta.

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo
I'ultimazione di ciascun pavimento, I'Impresa avra I'obbligo di impedire I'accesso di qualunque persona nei
locali; e cio anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero in tutto
o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per altre cause, I'lmpresa dovra a sua cura e
spese ricostruire le parti danneggiate.

L'Impresa ha I'obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che saranno
prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facolta di provvedere il materiale di pavimentazione.
L'Impresa, se richiesta, ha I'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell’elenco ed
eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione stessa.

a) Sottofondi.

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovra essere opportunamente
spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del
pavimento da eseguire ed alla profondita necessaria.

Il sottofondo potra essere costituito, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, da un massetto di
calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore minore di 4 cm in via normale, che dovra
essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della
posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e stuccate con
un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stendera, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia
di calce) dello spessore da 1,5a 2 cm.

Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la Direzione dei Lavori potra
prescrivere che sia eseguito in calcestruzzo in pomice.

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovra
essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben
costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento.

b) Pavimentiin getto di cemento.

Sul massetto in conglomerato cementizio verra disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello
spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di 5 mm, lisciato, rigato o
rullato, secondo quanto prescrivera la Direzione dei lavori.

Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato cementizio, sara disteso uno strato di malta,
composta di sabbia e cemento colorato giunti con lamine di zinco od ottone, dello spessore di 1 mm
disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggiate sul sottofondo.

Detto strato sara battuto a rifiuto e rullato.
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Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettata della malta colorata sara effettuata adottando
opportuni accorgimenti perché il disegno risulti ben delineato con contorni netti e senza soluzione di
continuita.

Quando il disegno deve essere ottenuto mediante cubetti di marmo, questi verranno disposti sul
piano di posa prima di gettare la malta colorata di cui sopra.

Le qualita dei colori dovranno essere adatte all'impasto, in modo da non provocarne la disgregazione;
i marmi in scaglie tra 10 mm e 25 mm, dovranno essere non gessosi e il pil possibile duri (giallo, rosso e
bianco di Verona; verde, nero e rosso di Levanto; bianco, venato e bardiglio di Serravezza, ecc.).

| cubetti in marmo di Carrara dovranno essere pressoché perfettamente cubici, di 15 mm circa di lato,
con esclusione degli smezzati; le fasce e le controfasce di contorno, in proporzione all'ampiezza
dell’ambiente.

L'arrotatura sara fatta a macchina, con mole di carborundum di grana grossa e fine, fino a vedere le
scaglie nettamente rifinite dal cemento, poi con mole leggera, possibilmente a mano, e ultimate con due
passate di olio di lino crudo, a distanza di qualche giorno, e con un’ulteriore mano di cera.

c) Pavimenti con rivestimento lapideo.

Posa in opera. - | marmi possono venire posati su strato di allettamento cementizio o incollati
direttamente al supporto. Lo strato di allettamento puo essere usualmente costituito da una stesura di
malta normale di cemento con aggiunta di calce grezza in ragione di m® 0,1 per m3 di impasto.

| procedimenti di lucidatura e levigatura in opera devono necessariamente venire differiti nel tempo
rispetto alla posa onde evitare che tali trattamenti, che prevedono normalmente I'impiego di forti quantita
di acqua e fango, possano provocare degradi alla superficie lucidata cosi come alla superficie muraria al
contorno.

Alla posa con collante (normalmente composto da impasto di cemento e resine idrosolubili) possono
venire facilmente assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”.

In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato di collegamento impiegato (3-4 mm) si deve
operare su sottofondi particolarmente livellati e comunque resistenti, in grado di assorbire le sollecitazioni
derivanti dai carichi cui la pavimentazione verra sottoposta in fase di esercizio.

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati termicamente o acusticamente, lo strato di
supporto della pavimentazione lapidea dovra essere costituito non da un semplice strato di livellamento,
ma da un vero e proprio strato di ripartizione dei carichi.

Nel caso di pavimentazione con rivestimento lapideo posato su strato legante cementizio con tecnica
convenzionale, non si deve trascurare I'esigenza di frazionare la pavimentazione con giunti di dilatazione
estesi a tutto lo spessore dello strato di allettamento, in campi non superiori ai m? di superficie; da ridurre
ulteriormente nel caso di pavimentazioni contenenti impianti di riscaldamento di tipo radiante.

d) Pavimenti in linoleum.

Posa in opera. - Speciale cura si dovra adottare per la preparazione dei sottofondi, che potranno
essere costituiti da impasto di cemento e sabbia, o di gesso e sabbia.

La superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente piana e liscia, togliendo gli
eventuali difetti con stuccatura a gesso.

L'applicazione del linoleum dovra essere fatta su sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui
per ragioni di assoluta urgenza non si possa attendere il perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sara
protetto con vernice speciale detta antiumido.

Quando il linoleum debba essere applicato sopra a vecchi pavimenti, si dovranno innanzitutto fissare
gli elementi del vecchio pavimento che non siano fermi, indi si applichera su di esso uno strato di gesso
dello spessore da 2 a 4 mm, sul quale verra fissato il linoleum.

Applicazione. - L'applicazione del linoleum, dovra essere fatta da operai specializzati, con mastice di
resina o con altre colle speciali.

Il linoleum dovra essere incollato su tutta la superficie e non dovra presentare rigonfiamenti od altri
difetti di sorta.
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La pulitura dei pavimenti di linoleum dovra essere fatta con segatura (esclusa quella di castagno),
inumidita con acqua dolce leggermente saponata, che verra passata e ripassata sul pavimento fino ad
ottenere pulitura.

Dovra poi il pavimento essere asciugato passandovi sopra segatura asciutta e pulita, e quindi
strofinato con stracci imbevuti con olio di lino cotto.

Tale ultima applicazione contribuira a mantenere la plasticita e ad aumentare I'impermeabilita del
linoleum.

e) Pavimentiin parquet. Posa in opera.

Per evitare l'insorgere di problematiche di stabilita dimensionale di una pavimentazione in legno e
innanzitutto necessario verificare che l'umidita relativa dell’ambiente al momento della posa sia
sostanzialmente prossima a quella di servizio. E comunque consigliabile verificare I'umidita delle doghe
prelevate dall'imballo chiuso dal centro della catasta. Se I'umidita delle doghe non corrisponde a quanto
dichiarato sull'imballo, o comunque & diversa da 942%, & necessario fare ambientare le doghe aprendo gli
imballi e distribuendole sul sottofondo. E altresi importante che il legno non venga consegnato in cantiere
prima che gli intonaci, i massetti e le pitture siano asciutti e la posa di pavimentazioni in materiale
ceramico o lapideo nelle stanze contigue sia terminata. L’edificio deve essere completamente chiuso, le
porte e finestre devono essere gia state posizionate ed il sistema di condizionamento/riscaldamento deve
essere funzionante da almeno 48 ore per rendere stabili le condizioni di umidita.

Risulta evidente, per quanto precedentemente descritto, che anche I'umidita residua presente nel
sottofondo pud causare movimenti nel legno e quindi dare origine a problemi di rigonfiamenti,
imbarcamenti e quindi distacchi della pavimentazione in parquet. La verifica dell’'umidita residua del
massetto € quindi un’operazione assolutamente necessaria prima della posa. | valori di umidita accettabili
variano a seconda del tipo di massetto su cui viene realizzata la posa.

L'umidita residua del sottofondo di posa si determina con igrometro a carburo, secondo la normativa
UNI 10329 che stabilisce il numero dei prelievi da eseguire sulla base dell’area dei singoli ambienti.

Esiste, pertanto, I'esigenza di disporre di leganti o di malte premiscelate che permettano di
confezionare conglomerati per sottofondi caratterizzati da lunghi tempi di lavorabilita e da una facile
applicazione, ma che nel contempo permettano la posa del parquet entro pochi giorni.

La scelta dell’adesivo pil idoneo per la posa di un parquet deve essere effettuata sul tipo di
pavimento in legno da posare, considerando il formato e la specie legnosa.

La posa a spatola potra essere effettuata con adesivo monocomponente poliuretanico, esente da
solventi e ammine libere, a bassissima emissione di sostanze organiche volatili. Caratterizzato da bassa
viscosita, ottima lavorabilita ed eccellente tenuta di riga.

Consumo: ca. 0,8-1,0 Kg/m?.

f) Pavimenti sopraelevati.

Posa in opera. - In fase di determinazione per lo sviluppo planimetrico degli ambienti, € bene operare
un coordinamento dimensionale delle superfici in modo da favorire I'impiego di elementi tutti della
medesima gamma dimensionale e di evitare eventuali aggiustamenti lungo le zone perimetrali.

Un particolare problema e rappresentato dalla concentrazione dei carichi lungo il sistema di appoggi
discreti in tutte quelle situazioni in cui o per la realizzazione della pavimentazione sopraelevata su
pavimentazione preesistente o per la scelta di operare con stratificazioni funzionali gia nel pacchetto degli
strati componenti la partizione orizzontale (inserimento di strati termocoibenti, o di ammortizzazione) non
ci si trovi in condizioni di avere supporti sufficientemente resistenti.

In questi casi e possibile operare sia attraverso I'impiego di strati di ripartizione dei carichi pit 0 meno
armati, che tuttavia incidono negativamente aumentando il carico permanente previsto dal sistema
strutturale, sia attraverso un aumento delle superfici di appoggio delle singole colonne.
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g) Pavimentazione in grigliato metallico.
Posa in opera. - La posa potra andare dal semplice accostamento e giustapposizione degli elementi, al
loro fissaggio, tramite bullonatura o sistemi di ancoraggio necessari mediante staffe e caselloti metallici,
all'inserimento di supporti elastici per 'ammortizzazione dei rumori d’urto.

h) Pavimentazione con rivestimento resiliente.
Posa in opera. - La posa potra andare dal semplice accostamento e giustapposizione degli elementi, al
loro fissaggio.

Rivestimenti di pareti
(rif. Tav. C236_P_EA_013-015)

| rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d’arte, con il
materiale prescelto dall’Ente Appaltante, e conformemente ai campioni che verranno volta a volta eseguiti,
a richiesta della Direzione dei Lavori.

Particolare cura dovra porsi nella posizione in sito degli elementi, in modo che questi a lavoro
ultimato risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco.

Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell’acqua fino a
saturazione, e dopo aver abbondantemente innaffiato I'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il
rivestimento, saranno allettati con malta cementizia normale, nelle qualita necessarie e sufficienti.

Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti,
debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato,
perfettamente allineate. | rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti.

L'applicazione del linoleum alle pareti sara fatta nello stesso modo che per i pavimenti, avendo, anche
per questo caso, cura di assicurarsi che la parete sia ben asciutta.

Art 32. La linea vita
Generalita e normativa

La linea vita e un dispositivo di ancoraggio anticaduta che consente di poter agganciare in sicurezza,
mediante una serie di fissaggi posti in quota, gli addetti alle operazioni di manutenzione di immobili o alla
costruzione di edifici civili ed industriali. Questo sistema di ancoraggio, al quale gli operatori sono
agganciati tramite imbracature e cordini, evita la caduta dall’alto e nello stesso tempo consente la massima
liberta di movimento.

La linea vita € la soluzione ottimale per la manutenzione delle coperture da effettuare su impianti
industriali ed edifici civili, o per le coperture fotovoltaiche che hanno bisogno manutenzioni e controlli
periodici.

L’art. 115 del D.lgs. 81/08, coordinato con il D.lgs. 106/2009, riguardante i Sistemi di protezione
contro le cadute dall’alto, esprime la normativa sulle linee vita:

Nei lavori in quota, qualora non siano state attuate misure di protezione collettiva come previsto
all’articolo 111, comma 1, lett. a), &€ necessario che i lavoratori utilizzino idonei sistemi di protezione idonei
per l'uso specifico composti da diversi elementi, non necessariamente presenti contemporaneamente,
conformi alle norme tecniche, quali i seguenti:

- assorbitori di energia -

- connettori -

- dispositivo di ancoraggio -
- cordini -

- dispositivi retrattili -

- guide o linee vita flessibili -
- guide o linee vita rigide -

- imbracatura -
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Il sistema di protezione deve essere assicurato, direttamente o mediante connettore lungo una guida o
linea vita, a parti stabili delle opere fisse o provvisionali.

Nei lavori su pali il lavoratore deve essere munito di ramponi o mezzi equivalenti e di idoneo
dispositivo anticaduta.

Le norme UNI che regolamentano la costruzione delle linee vita, i requisiti per la marcatura, istruzioni
per 'uso ed una guida per l'installazione e la manutenzione, sono la UNI EN 795, UNI 11560 e la UNI 11578.
In particolare la UNI 11560 indica le linee guida per la disposizione di sistemi di ancoraggio in copertura ed
il loro utilizzo contro la caduta dall'alto mediante sistemi di arresto caduta, ed indicazioni per la redazione
del documento di valutazione dei rischi e la individuazione delle misure di prevenzione e di protezione e
dei DPI, (ed eventuale E.T.C.- Elaborato Tecnico di Copertura), cosi come richiesto dalla legislazione
vigente.
Invece la norma UNI 11578 specifica i requisiti e i metodi di prova dei dispositivi di ancoraggio

permanenti che comprendono punti di ancoraggio fissi o mobili, utilizzati per I'installazione
permanente su o nella struttura. Rispettando le indicazioni legislative nazionali e regionali, nonché le
norme UNI, per una corretta

installazione, utilizzo e manutenzione della linea vita si avra necessita che: il progettista rediga
I’elaborato tecnico di copertura (ove richiesto) e la relazione di calcolo di verifica degli ancoraggi;
I'installatore disponga di una dichiarazione di corretto montaggio e di esecuzione del test di verifica della
resistenza del fissaggio; il produttore compili il manuale d’'uso del prodotto installato completo di
programma di manutenzione e rilasci la dichiarazione di conformita del prodotto.

La realizzazione della linea vita
| dispositivi che sono parte integrante del sistema di ancoraggio, dovranno essere fissati al materiale
base ossia a parti stabili degli edifici. Come materiale base si intende la struttura di un’opera edile o altro
elemento strutturale in grado di assicurare un fissaggio di tipo strutturale. Si precisa che l'intervento di
nuova costruzione si distingue progettualmente da quello di manutenzione, in particolare nel:

e |° caso la progettazione del sistema di ancoraggio € contestuale alla progettazione delle
strutture, -per cui lo strutturista tiene conto dei carichi che si sviluppano nelle fasi di arresto
caduta e dimensiona adeguatamente le sezioni strutturali su cui devono essere fissati i sistemi
di ancoraggio;

e |I° caso il progettista analizza la struttura esistente per calcolare la capacita di resistenza
-allestendo, nel caso, un progetto di eventuali interventi di consolidamento. Il progetto
dell'impianto a cui I'appaltatore dovra fare riferimento e costituito da relazioni tecniche ed
elaborati grafici contenenti tutte le informazioni riguardanti il corretto posizionamento del
sistema di ancoraggio, il fissaggio al materiale base, i DPI da utilizzare nonché gli adempimenti
ispettivi e manutentivi da effettuare.
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Esempi di ancoraggi

1 Punto di ancoraggio

Materiale base

Fissaggio (per esempio: inghisato, avvitato, inchiodato, saldato, incollato con ancorante chimico)
Calcestruzzo, isolamento o altra copertura
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Quando il materiale base & a vista, come ad esempio travi di coronamento, parapetti e aggetti in
cemento armato, coperture in lamiera, sara indispensabile superare il pacchetto di copertura per
individuare gli elementi strutturali in grado di assorbire i carichi determinati dall’arresto caduta.

| dispositivi di ancoraggio per essere installati a diretto contatto con materiale base, dovranno uscire
dalla copertura ed in molti casi saranno passanti.

Per evitare infiltrazioni bisognera sigillare con materiali elastici e durevoli I'interfaccia copertura-
dispositivo, come dei collari sigillanti a base di butilene e alluminio, facilmente modellabili e

perfettamente aderenti all’acciaio inox dei dispositivi e ai comuni materiali edili.

L’esecuzione dei lavori in copertura impone una verifica delle caratteristiche geometriche e strutturali
dell'edificio per stabilire la corretta valutazione del sistema di ancoraggio da installare.

Le coperture si classificano in piane, inclinate e a geometria complessa, generata dalla combinazione
delle tipologie precedenti.

Le coperture piane comprendono:

- la copertura piana semplice; -
- la copertura piana con shed e/o cupolini. -

Le coperture inclinate comprendono:

- la copertura a falda unica; -
- la copertura a due falde; -

- la copertura a padiglione; -
- la copertura a volta. -

La vasta tipologia di coperture esistenti o realizzabili comporta, dunque, che la configurazione del
sistema di ancoraggio possa essere condizionata dalle caratteristiche geometriche e di resistenza della
struttura. Ogni manufatto nel corso del proprio esercizio necessita di interventi di manutenzione che
comportano l'esigenza di realizzare un sistema di ancoraggio efficace e duraturo.

| componenti di una linea vita
Una linea vita sara composta da un cavo o un binario rigido che potra essere, a seconda della
conformazione della copertura, orizzontale, inclinato o verticale, su cui scorre un elemento di connessione,
come un moschettone, una navetta, un carrello, collegato all'imbracatura indossata dall’operatore.
Essa avra un andamento rettilineo, oppure delle curve, si potra incrociare con altre linee, per poter
assecondare lo sviluppo articolato del colmo di un tetto o di una parete.
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Le linee rigide dovranno essere sono realizzate con profilati in alluminio o in acciaio, invece le linee
flessibili, ossia quelle realizzate con un cavo, saranno in acciaio inox. Nel caso di linee temporanee e
portatili potranno essere realizzate con fettucce o funi di fibra tessile.

N
ot

Linea vita permanenti realizzate con cavi, dissipatore, tenditore e ancoraggi in acciaio

Ad esempio la linea vita ad andamento rettilineo, cosi come illustrata nel disegno, sara posta in opera
con i seguenti componenti:
e Cavo in acciaio inox del diametro adeguato come da progetto; -
e Dissipatore di energia, ovvero una molla con funzione di assorbire il carico trasmesso agli
ancoraggi -in caso di caduta di uno o pil operatori;
e Tenditore che permettera di collegare in maniera sicura I'estremita del cavo e I’'ancoraggio di
-estremita della linea vita, consentendo di dare al cavo la giusta tensione;
e Ancoraggi di estremita con base circolare o rettangolare, con fori per il fissaggio alla struttura,
con saldato al centro un supporto verticale di altezza come da progetto;
e Ancoraggi intermedi con piastra sagomata I'alloggiamento della fune e forata per il fissaggio
alla -struttura sottostante.
La base dei pali di ancoraggio di estremita o intermedi, possono essere a base piana, base doppia
inclinazione e base inclinata, rispetto alla tipologia di copertura su cui saranno fissati.

I dispositivi di ancoraggio
La norma UNI 11578 prevede tre tipologie di dispositivi di ancoraggio destinati all’installazione
permanente.
Ancoraggio di Tipo A - ancoraggio puntuale: dispositivo di ancoraggio con uno o pil punti di
ancoraggio non scorrevoli.
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Lavori di restauro e recupero del Piccolo Teatro della Concordia di Portomaggiore (FE)

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE Il - PRESCRIZIONI TECNICHE: OPERE EDILI E DI FINITURA

Ancoraggio di Tipo C - ancoraggio lineare (ancoraggio flessibile): dispositivo di ancoraggio i che utilizza
una linea di ancoraggio flessibile che devia dall'orizzontale non piu di 15° (quando misurata tra
I'estremita e gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza);

Ancoraggio di Tipo D - ancoraggio lineare (ancoraggio rigido): dispositivo di ancoraggio che utilizza
una linea di ancoraggio rigida che devia dall'orizzontale non piu di 15° (quando misurata tra I'estremita e gli
ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza).
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Si riportano alcune tipologie di ancoraggi da utilizzare a seconda delle caratteristiche morfologiche
della copertura.

Ancoraggio puntuale: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro
le cadute e realizzato su un punto non scorrevole.

Esempio di sncoraggio puntuale

ANCOragee puntuake

}  Pano & lavoro

Ancoraggio lineare: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro le
cadute e realizzato su una linea flessibile o rigida ed & scorrevole sulla stessa.

Esemplo di ancoragglo lineare
1 Ancoragoio linears
& Pan @ lavwore

Ancoraggio di estremita: elemento iniziale o terminale di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C
oppure di tipo D che collega I'estremita di una linea di ancoraggio flessibile o di una linea di ancoraggio
rigida alla struttura.

Ancoraggio intermedio: elemento di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C oppure di tipo D
posto tra gli ancoraggi di estremita, che collega una linea di ancoraggio flessibile o rigida alla struttura.

89



[aewpme 4 1 ateva & o oragpe comlinass

255 wan

.2 -

.l :
F = - ,l | .~
! . 1

Le modalita di accesso alla linea vita
Per I'eliminazione e/o la riduzione del rischio, nel sistema di ancoraggio devono essere facilmente
individuati ed evidenziati:
e ipuntidiaccesso; -
e ipercorsidi collegamento; -
e iluoghidilavoro; -
e gli eventuali percorsi di transito in quota; -
e e zone di pericolo. -

La configurazione del sistema di ancoraggio deve essere progettata tenendo conto ove possibile che
sia da preferire un accesso alla copertura attraverso una struttura fissa posizionata all'interno o all'esterno
dell'edificio.

Nel caso sia stato previsto un accesso dall'interno del fabbricato, da parete verticale e su copertura
orizzontale e inclinata per edifici di nuove costruzioni, le dimensioni per tali aperture saranno le seguenti:

- per le aperture su copertura orizzontale e inclinata: -
e |'area minimaparia0,5m2;-
e se diforma rettangolare, il lato inferiore minimo pari 70 cm; -
e sediforma circolare, il diametro minimo pari a 80 cm; -
e per le pareti verticali, le aperture rettangolari dovranno essere di larghezza 70 cm e
altezza 120 -cm.

| percorsi dovranno favorire il transito del lavoratore dal punto di accesso (lucernario, scala, terrazzo)
al luogo di lavoro attraverso I'utilizzo di un sistema di ancoraggio idoneo.

Quindi tali percorsi saranno vicini all'accesso sicuro per garantire al lavoratore di vincolarsi in modo
agevole, e dovra essere controllata la continuita tra l'accesso e il luogo di lavoro per assicurare al
lavoratore la possibilita di transitare in sicurezza per collegarsi al sistema.

Inoltre i percorsi di transito in quota dovranno garantire al lavoratore la possibilita di effettuare lo
spostamento in sicurezza anche tra le aree di lavoro, per consentire una continuita operativa del sistema di

ancoraggio.
SCHEDA TECNICA DELLA LINEA VITA
Tipologia E:;':::?adi Cordino Tipoe di fissaggio Materiale di base :: :::;Zlgi

Ancoraggio puntuale $SMANUALS$

Ancoraggio lineare

Ancoraggio combinato
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Lavori di restauro e recupero del Piccolo Teatro della Concordia di Portomaggiore (FE)
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE Il - PRESCRIZIONI TECNICHE: OPERE EDILI E DI FINITURA

Art 33. Opere varie
In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel
miglior modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari.
Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori dell’elenco
prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in base alle normali
consuetudini locali.

Realizzazione di pedana mobile fossa dell’orchestra

Realizzazione di impalcato amovibile in legno per chiusura della fossa orchestrale, realizzato mediante
fornitura e posa in opera di:

a) puntelli amovibili corredati di trepiedi, testa di appoggio e disarmo in maglia 100x100 cm e puntelli
aggiuntivi ove la geometria lo renda necessaria, aventi la portata minima di 20 KN/cad.;

b) realizzazione di selle in carpenteria metallica tassellata alla muratura in c.a. per l'eventuale
compensazione in prossimita di forme particolari;

¢) doppia orditura di travi tipo "H20 top" della DOKA ITALIA S.p.a o equivalente;

d) pannello ligneo tipo "proFrame sp 27 mm della DOKA ITALIA S.p.a. o equivalente portata minima 4
KN/m2;

e) pavimento in listoni di Rovere, uguale a quello della platea;

Tutto dovra essere fornito in opera compresa di tutta la ferramenta necessaria e qualsiasi altro onere
per dare l'opera finita a perfetta regola d'arte; dovranno essere verificate inoltre con la ditta fornitrice dei
manufatti la fattibilita delle opere in relazione alla geometria planoaltimetrica ed i carichi di esercizio
indicati nel progetto esecutivo strutturale. Il tutto trattato per ottenere la classe Al di resistenza al fuoco.

Esempio realizzazione
fossa orchestra mobile

91



Lavori di restauro e recupero del Piccolo Teatro della Concordia di Portomaggiore (FE)

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE Il - PRESCRIZIONI TECNICHE: OPERE EDILI E DI FINITURA

Esempio di struttura amovibile modularéﬂ
Rifoderatura e rifacimento poggiagomiti dei palchi

E prevista la realizzazione di nuovo appoggiabraccia in velluto realizzato con forma base in legno
rivestito da imbottitura in espanso a cellule chiuse sp. 5 mm rivestito in velluto.
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Esempio di nuovo poggiagomiti con sezione sagomata in legno, imbottitura
in espanso e rivestimento in velluto
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TITOLO VII - Prescrizioni tecniche per I’esecuzione delle opere di restauro
(rif. Tav. C236_R_EA 007 _rilievo materico della sala teatrale)
(rif. Tav. C236_R_EA 008 fotopiani della sala teatrale)
(rif. Tav. C236_P_ER_r01_relazione specialistica di restauro)

Art 34. Indagini, saggi ed analisi

Prima dell’esecuzione delle lavorazioni previste in progetto, I'impresa appaltatrice potra effettuare una
campagna di indagini atta alla verifica delle caratteristiche dei materiali per garantire I'efficienza degli
interventi in progetto.

Intonaci e superfici decorate

Le superfici decorate oggetto di restauro (cosi come descritto negli elaborati specifici di progetto) potranno
essere oggetto di una campagna di indagini preliminari che dovranno essere prevalentemente non
distruttive.

Si potranno utilizzare tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi che escludano interventi artificiali
0 a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto
di indagine:

— fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di
distorsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

— termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron) e di
immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e piu precisamente
nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa termica o
termogramma della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile
attraverso scale di colori o toni di grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un
intervallo di temperature. Le apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza
alcun contatto fisico con la superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una
videocamera ad infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente
convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su un monitor e registrate. In particolare nella
videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge |'obiettivo, viene trasmessa dal sistema ottico ad
un elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni infrarosse in un segnale video, mentre
I'unita di rilevazione elabora il segnale proveniente dalla telecamera e fornisce I'immagine termografica.
L'apparecchiatura termovisiva deve comprendere una telecamera, capace di effettuare riprese secondo
angoli da + 0° a - 90° su uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al
silicio ed una centralina di condizionamento del segnale con monitor. || campo di misura
dell'apparecchiatura deve essere compreso tra - 20° C e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C.
La banda di radiazione dell'apparecchiatura dovra essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'apparecchiatura
dovra rendere possibile la registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o
colori, su nastro magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilita di montare I'apparecchiatura su
carrello semovente autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili e autoalimentate;

— misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire
i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con
strumentazioni elettroniche di precisione e con I'umidometro a carburo di calcio;

— la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi piu approfondita delle
caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;
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— endoscopia necessaria per |'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di piccole
telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con l'impiego di fibre
ottiche. Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde evitare la manomissione del
materiale che ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per svolgere l'indagine. Tale indagine
e effettuata per mezzo dell'endoscopio che puo essere di tipo rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio
rigido & un sistema ottico a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2
metri mediante aggiunta di ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per
agevolare |'osservazione. Dovra essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve
essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive. L'endoscopio flessibile permette la
trasmissione dell'immagine e della luce tramite fibre ottiche. E comunemente dotato di testa mobile e
prisma di conversione a 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche
e/o televisive;

— magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo
la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo
un campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca e basata sul
principio dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato e il metal-detector che localizza la
presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli
elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di
rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura
della misura a seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili ed autoalimentate;

— colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie di
colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze
presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che
hanno un piccolo grado di invasivita quali:

— indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde
sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, registrando
la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle
murature o eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo
e della velocita di attraversamento dell'impulso dato dalla muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del mezzo
stesso.

L'apparecchiatura dovra essere predisposta per I'uso di una vasta banda di frequenza compresa tra 100
e 1000 Hz e consentire l'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette I'analisi delle
frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in continuo;

— indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali che
vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:
e lavelocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali,
e le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella
interna), per verificare I'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del
segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti.
L'apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo,
mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno
essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range adottabile
€ compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura & comunemente autoalimentata e portatile;
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Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve
entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i vari
componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene rimessa
sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale;

— prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:
e dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;
e quantita di gas carbonico nei componenti carbonati;
e dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento;
e dosaggio sostanze organiche;

— analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione
acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400
nm);

— microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di
ciascuna sostanza;

— microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di alterazione;

— studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed
osservate al microscopio elettronico a scansione;

— analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione
esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

— valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;

— analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della distribuzione
del materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

— capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari campioni di
materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e
verso le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e |'ubicazione dei
difetti;

— assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

— prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione delle
caratteristiche di ciascun elemento.

Pietre, laterizi, intonaci e malte

Pietre, laterizi, intonaci e malte potranno essere oggetto di analisi chimico-fisiche-meccaniche in grado di
determinare la composizione mineralogica e chimica di tipo qualitativo e quantitativo.

Si dovranno quindi eseguire prove e/o saggi di tipo non distruttivo o minimamente distruttivo, da eseguirsi
in situ o da condursi in laboratorio, tramite il prelievo di campioni secondo le modalita poste in essere dalle
normative vigenti. Per effettuare le analisi mineralogico-petrografiche e chimico-fisiche opportune sara in
generale necessario disporre di campionature (carotature) delle dimensioni minime di cm 2x3x1 per ogni
tipo di materiale o per materiali identici che manifestino comunque peculiarita nello stato di degrado.
Nelle operazioni di campionamento sara necessario danneggiare il meno possibile i manufatti, si cerchera
pertanto di sfruttare la morfologia del degrado per |'asportazione meno violenta possibile dei campioni
(croste nere gia sollevate, materiale gia fessurato, staccato, ecc.). Nel caso di macchie di natura organica
sara necessario ricorrere all'estrazione dei campioni mediante impacchi o campioni inerti (sepiolite, polpa
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di carta, ecc.) predisposti con opportuni solventi per effettuare le successive analisi sulle soluzioni da
gueste separate.

Supporto in laterizio

Nella maggior parte dei casi i manufatti in laterizio fanno parte di un sistema murario integrato ed
eterogeneo (letti di malta, murature miste, a sacco, strutture portanti o paramenti di tamponamento o
rivestimento) che denuncia caratteristiche differenti relativamente alla tipologia impiegata.

Nella maggior parte dei casi i laterizi vengono impiegati con compiti strutturali: diventa cosi per lo piu
necessario svolgere un'indagine di tipo statico onde individuare ed evidenziare l'eventuale quadro
fessurativo valutandone la staticita o la dinamicita per mezzo di opportuna strumentazione (fessurimetri,
deformometri, crepemetri), conoscere e calcolare i carichi d'esercizio, indagare sulle cause del dissesto
tramite approfondimenti diagnostici. Altro fattore determinante per il degrado dei manufatti in cotto € la
presenza di umidita che andra attentamente monitorata.

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

Indagini di dettaglio - studi a carattere minimamente distruttivo da eseguirsi sulla base delle informazioni
acquisite con l'ispezione visiva, utili a determinare con precisione le caratteristiche fisicochimiche del
materiale e degli agenti patogeni in aggressione.

Indagini in situ - atte a determinare la presenza di umidita e del contenuto d'acqua con l'utilizzo di
apparecchi a costante dielettrica, al carburo di calcio, rilevatori di condensazione, di temperature
superficiali. Tali strumenti consentono di fornire indicazioni sulle discontinuita presenti nel materiale
effettuando misurazioni di tipo sonico e ultrasonico direttamente correlabili alla velocita di propagazione
del suono. Indagini endoscopiche onde verificare I'eventuale modalita di posa in opera di setti murari a
sacco o da rivestimento.

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

Analisi chimica — con le quali si verificheranno il contenuto totale di Ca, Mg, Fe, Al, Si, Na, K, P, ed
eventualmente Ti, Mn, Sr. Sara inoltre necessario fare il prelevamento di campioni per analisi di croste
nere e di efflorescenze saline che consentano di evidenziare la qualita e la quantita dei sali solubili, in
particolare di solfati, cloruri e nitrati, per avere a disposizione una chiara idea del grado di pericolosita delle
croste e delle efflorescenze e predisporre |'utilizzo degli agenti pulenti adatti alla loro rimozione.

Analisi fisica - per determinare i principali parametri fisici delle murature in laterizio con prove quantitative
e semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, € possibile
determinare la massa volumica apparente e reale, la porosita, la capacita di assorbimento (per immersione
totale e per capillarita), di imbibizione e di saturazione del materiale. Si possono inoltre acquisire
informazioni sulla permeabilita al vapor d'acqua.
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Analisi meccanica — da effettuarsi nel caso in cui si riscontrino effettivi problemi legati alla staticita, alla
resistenza e alla deformabilita del materiale. Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o minimamente
distruttivo da effettuarsi direttamente sull'apparecchio murario e/o su campioni cubici di muratura di cm
4x4x4 (laterizio, malta-laterizio). Si potranno eseguire prove sulla durezza superficiale del materiale, che
mettano in evidenza le proprieta fisico-meccaniche della superficie

da effettuare prima delle operazioni di pulitura. Alcuni tipi di materiale da costruzione (ad esempio il
calcestruzzo), per effetto dell'esposizione agli agenti atmosferici, si ha un indurimento superficiale che puo
avere un effetto protettivo sul materiale o peggiorarne la conservazione (distacco o sfogliamento per
disomogeneita di comportamento chimico-fisico con il materiale sottostante). Alcuni metodi di pulitura
tendono a diminuire la durezza dello strato di superficie (spray di acqua, ecc.), altri a conservarla (impacchi
di attapulgite, ecc.). Sara quindi necessario controllarne l'esistenza con successive misure di durezza
superficiale, prima e dopo la pulitura, e verificare la preservazione dello strato indurito con test alternati di
permeabilita all'acqua e al vapore (per esempio mediante misure di velocita di evaporazione dell'acqua).
Test e prove potranno essere effettuati in laboratori specializzati mediante il prelevamento di campioni ad
hoc o sul monumento stesso. Lo strumento da utilizzarsi per la prova di durezza superficiale sara lo
sclerometro di Martens, costituito da una punta d'acciaio gravata da un peso variabile che, trascinata
mediante una manopola righera il manufatto; piu il materiale & tenero e piu la punta si affonda nello stesso
tracciando un largo solco. Le dimensioni del solco saranno poi determinate mediante un tubo microscopico
dotato di micrometro. Prove di questo tipo, mettendo in evidenza la presenza di uno strato indurito e
I'eventuale diminuzione di durezza superficiale dovuta alla pulitura, consentiranno di valutare I'eventuale
necessita di consolidamenti mediante resine opportune o di modificare il metodo di pulitura stesso.
Un'altra caratteristica tecnica che sara necessario evidenziare mediante prove opportune & la resistenza
all'usura sia del materiale incrostante (crosta nera, incrostazione calcarea, ecc.) sia di quello base
sottostante. Sara inoltre necessaria I'eventuale valutazione di altre caratteristiche quali la porosita del
materiale, che consentira di giudicare la capacita di assorbimento d'acqua dello stesso in merito ad
eventuale

trattamento di pulizia mediante acqua nebulizzata.

Analisi biologica - da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa in grado di identificare le
caratteristiche morfologiche degli organismi anche non visibili ad occhio nudo (solfobatteri, nitrobatteri,
attinomiceti e funghi microscopici). Si effettueranno tramite rilevazione visiva utilizzando la microscopia
(stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione) o ricorrendo a colture su
terreni selettivi.

Materiali lapidei
Le indagini da effettuarsi su elementi in pietra naturale dovrebbero permettere di individuare le
caratteristiche fisico-chimiche dei manufatti per evidenziarne gli stati di alterazione identificando nel
contempo le cause intrinseche ed estrinseche di tipo diretto o indiretto generatrici del degrado. Le
procedure, la terminologia e la prassi da adottare per I'esecuzione di prove diagnostiche fara riferimento
alle raccomandazioni NORMAL o, se sostituite, alle norme UNI, relative ai materiali lapidei naturali e
precisamente:

- UNI 11182:2006 (che sostituisce la Normal 1/88): descrizione della forma di alterazione -
Termini e definizioni;

- Normal 3/80: campionamento e conservazione dei campioni;

- Normal 16/84, 6/81, 8/81, 10/82,14/83, 28/88, 34/91, UNI 11087/03 (sostituisce la Normal
13/83), UNI 11140/04 (sostituisce la Normal 32/89): caratterizzazione chimico-mineralogico-
petrografico-morfologica;

- Normal 4/80, 7/81, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 43/93, 44/93, 42/93, UNI 10859/00
(sostituisce la Normal 11/85), UNI 11085/03 (sostituisce la Normal 40/93): caratterizzazione
fisica;

- Normal 9/88, 25/87, 24/86, UNI 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologici del
degrado.
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Ispezione visiva - necessaria per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le successive indagini
diagnostiche pill accurate. Si effettua osservando direttamente la superficie sterna dei manufatti lapidei
mettendo in evidenza tutte le particolarita che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo
macroscopico: colore, abito cristallino, piani di sfaldatura, piani di sedimentazione, patologie di degrado,
tipo mineralogico. Si potra successivamente ricorrere a prove ottiche non distruttive (processi termovisivi e
fotografici, all'infrarosso, a luce radente) per individuare discontinuita, alterazioni superficiali, fessurazioni,
identificazione di corpi estranei utilizzati per la fermatura, il consolidamento o il fissaggio dei manufatti,
zone imbibite d'acqua distaccate o comunque alterate.

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

Analisi petrografica-mineralogica (Normal 10/82, 14/83): osservando al microscopio, in luce polarizzata o
riflessa, sezioni sottili di materiale si & in grado di definirne la struttura mineralogica, la classificazione
petrologica, la genesi e la provenienza, identificare i legami fra le diverse sostanze, osservare modificazioni
provocate dal degrado. In particolare I'analisi diffrattometrica ai raggi X su preparati di polveri (Normal
34/91) sara utile per definire la composizione mineralogica principale (feldspati, quarzo, calcite, dolomite,
silicati, ecc.), la composizione cristallina delle croste nere, oltre ad identificare componenti argillose.
Quest'ultima operazione sara indispensabile per stabilire il tipo di pulitura da adottare. Vista la spiccata
tendenza dell'argilla ad imbibirsi, aumentando il volume, saranno infatti da evitarsi puliture che impieghino
I'acqua. L'indagine qualitativa degli elementi chimici puo essere inoltre effettuata utilizzando la
fluorescenza ai raggi X e la spettrofotometria all'infrarosso.

Analisi chimica: per completare la caratterizzazione dei materiali lapidei, individuare la presenza di
particolari elementi o prodotti applicati in passato, ricercare le cause ed i meccanismi di degrado, valutare
I'efficacia degli interventi conservativi (Normal 28/88). Mediante la somministrazione di prodotti reagenti &
possibile risalire alla composizione chimica di partenza. L'analisi calcimetrica permette, per esempio, di
valutare il contenuto dei carbonati tramite un attacco acido (Normal 32/89 sostituita da UNI 11140/04),
I'analisi cromatografica di determinare la presenza di sostanze saline.

Analisi fisica: atta a determinare i principali parametri fisici del materiale lapideo con prove quantitative e
semiquantitative. Mediante misure dirette di peso e volume effettuate su campioni, & possibile
determinare la massa volumica apparente e reale, la porosimetria (Normal 4/80), la capacita di
assorbimento (per immersione totale e per capillarita: Normal 7/81, 11/85 sostituita da UNI 10859/00), di
imbibizione e di saturazione del materiale. Si possono inoltre acquisire informazioni sulla permeabilita al
vapor d'acqua (Normal 21/85), sulla misura e propagazione del suono mediante prove soniche ed
ultrasoniche capaci di fornire indicazioni sulle discontinuita presenti nel materiale direttamente correlabili
alla velocita di propagazione del suono (Normal 22/86). Inoltre & possibile effettuare la caratterizzazione
colorimetrica, parametrizzando la luce prodotta da una sorgente tarata e riflessa dal materiale tramite
I'impiego di specifica apparecchiatura elettronica (Normal 43/93). L'indagine risulta utile per il controllo di
variazioni cromatiche a seguito di trattamenti, lavorazioni, processi di invecchiamento artificiali.

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

Analisi biologica: indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eterotrofa ed in grado di identificare le
caratteristiche morfologiche degli organismi in aggressione Si effettueranno tramite rilevazione visiva
utilizzando la microscopia (stereomicroscopio, microscopio ottico, elettronico a scansione e a trasmissione:
Normal 19/85 sostituita da UNI 10923/01) o ricorrendo a colture su terreni selettivi (Normal 9/88, 25/87).

Intonaci e malte
Per conoscere le caratteristiche e lo stato di conservazione di una malta non e sufficiente |'analisi delle
singole componenti ma sara necessario ricorrere alla valutazione dei vari livelli prestazionali. Come per la
pietra le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per I'esecuzione di prove diagnostiche fara
riferimento alle raccomandazioni NORMAL o, ove sostituite, alle norme UNI, comuni ai materiali lapidei
naturali e precisamente:

- Normal 1/88: descrizione delle alterazioni macroscopiche;

- Normal 3/80: campionamento e conservazione dei campioni;

- Normal 16/84, 8/81, 14/83, 34/91, UNI 11087/03 (sostituisce la Normal 13/83):
caratterizzazione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica;

- Normal 4/80, 7/81, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 43/93, 44/93, 42/93, UNI 10859/00
(sostituisce la Normal 11/85), UNI 11085/03 (sostituisce la Normal 40/93): caratterizzazione
fisica;

- Normal, 9/88, 25/87, 24/86, UNI 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologici del
degrado.

Esame visivo: necessario per indirizzare la successiva campagna diagnostica e di ricavare i primi dati
elementari: aspetto esterno, presenza di patologie di degrado (polverizzazione, alveolizzazione, distacchi,
bollature, colonie di organismi patogeni). Per approfondire I'analisi al livello dello stato funzionale del
sistema ci si potra avvalere in modo particolare di tecniche di telerilevamento, della termovisione e della
fotogrammetria, per individuare le caratteristiche del supporto ed eventuali zone degradate non visibili a
occhio nudo (parti distaccate o umide).

Analisi di laboratorio: per la determinazione della caratteristiche chimico fisiche del materiale atte a
precisare:

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

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

- Porosita - E un altro parametro fondamentale, perché influenza notevolmente gli scambi igrotermici con
I'ambiente. Si definisce come rapporto percentuale tra il volume dei pori aperti ed il volume apparente. Il volume
reale si misura con picnometri (porosimetri) di tipo Beckman, mentre il volume apparente si ricava con
picnometri a mercurio. La porosita negli intonaci dipende dalla forma degli aggregati e dalla quantita di legante
presente. Maggiore & la sfericita dei granuli e minore e la porosita della malta. La presenza di legante in grande
quantita e la lavorazione a ferro o a spatola limitano notevolmente la porosita di un impasto, che normalmente e
compreso fra 34% e 40%. Dalla porosita dipendono anche la capacita di assorbimento, il coefficiente di
assorbimento, la permeabilita all'aria, all'acqua e al vapore acqueo.

- granulometria - ossia la distribuzione percentuale delle frazioni di aggregato con diverso diametro. E uno dei
parametri piu importanti, perché influisce sulle piu importanti caratteristiche prestazionali dei rivestimenti.
L'elaborazione statistica dei dati granulometrici (che si sviluppano su scala semilogaritmica) porta a istogrammi di
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distribuzione e alla determinazione di importanti parametri (per esempio l'indice di dispersione, il grado di
simmetria, 'indice di acutezza). Negli intonaci la granulometria degli aggregati varia fra i 60 e i 4000 millimicron.

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

- Permeabilita - Si misura con strumenti denominati permeametri. | permeametri si distinguono in due categorie: a
carico costante e a carico variabile. La permeabilita di un rivestimento € determinante per le condizioni del
sistema murario: una grande permeabilita consente alla muratura di respirare ma puo portare all'imbibizione di
acqua piovana; una permeabilita molto ridotta comporta l'instaurarsi di una barriera al vapore, che provoca
tensioni superficiali dovute al gradiente di pressione fra interno ed esterno e puo portare a distacchi superficiali,
a condense interne e ad una alterazione generale delle condizioni di equilibrio.

Legno

Le indagini dovranno basarsi su un sopralluogo con esame visivo dei manufatti e delle condizioni al
contorno, sulla misurazione delle caratteristiche igrotermiche dell'ambiente, sull'impiego di strumenti atti
a determinare I'entita di eventuali dissesti, sul prelievo di materiale oggetto di biodeterioramento.

Per determinare il tipo di essenza e, conseguentemente, le condizioni adeguate al mantenimento di uno
stato di equilibrio, si potra fare ricorso a tecniche minimamente distruttive, che prevedono il prelievo di un
ridotto quantitativo di materiale. Le indagini da effettuarsi si possono dividere essenzialmente in due livelli
utili all'acquisizione di dati speditivi di prima approssimazione ed in analisi di dettaglio utili alla puntuale
valutazione dello stato di degrado di strutture e manufatti.

Ispezione visiva - per stabilire eventuali priorita di intervento e definire le successive indagini diagnostiche
di approfondimento. Deve essere effettuata osservando direttamente la superficie esterna degli elementi e
dei manufatti lignei mettendo in evidenza tutte le particolarita che hanno importanza ai fini di una prima
diagnosi di tipo macroscopico. Si potranno pertanto identificare la specie legnosa, i caratteri morfologici, i
difetti e le anomalie, il degrado apparente. Andranno valutate le alterazioni subite nel corso del tempo dal
materiale, lo stato dei collegamenti tra i singoli elementi, andranno identificati i difetti in grado di
condizionare le proprieta meccaniche del legno quali nodi, fessurazioni, deviazione della fibratura, dovra
essere rilevata la presenza di attacco biologico da parte di insetti xilofagi e dei funghi della carie.

Misurazione della resistenza ad infissione - E un metodo penetrometrico in grado di definire la presenza di
degrado e la resistenza massima del legno in situ. Una punta metallica viene infissa nel legno con colpi
ripetuti alla stessa intensita trasmessi da uno sclerometro. A seconda del numero dei colpi necessari a
raggiungere la profondita di cm 1 € possibile identificare il degrado in atto. La correlazione tra i risultati
ottenuti in situ e i risultati ottenuti dalle prove di laboratorio, a loro volta correlati a prove di resistenza a
flessione degli stessi provini, possono portare a definire la resistenza massima del legno in sito. A causa
dell'anisotropia del legno e dell'eventuale presenza di umidita i risultati possono essere molto diversi.
Umidita superiore al 25% puo fortemente influenzare i risultati dell'analisi.

Analisi resistografiche - Viene impiegato uno strumento capace di misurare la resistenza opposta dal legno
alla penetrazione di una punta di piccolo diametro (1,3-3 mm). Un trapano speciale imprime un
movimento combinato di rotazione ed avanzamento a velocita costante della punta. Tramite la
misurazione della potenza assorbita dal motore dello strumento durante la perforazione vengono restituiti
dei grafici, denominati “profili” che hanno andamento caratteristico dipendente dalla specie legnosa e
dalla densita. Si possono cosi ricavare dati sulle caratteristiche del legno, specialmente nelle zone non
visibili o non accessibili (teste delle travi), determinare la presenza di

danni causati da insetti e/o funghi della carie (diminuzione della resistenza alla foratura). Con questa
tecnica si € inoltre in grado di valutare l'altezza delle sezioni dove non vi siano altre possibilita di
accertamento.
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Resistenza ad estrazione - |l sistema, di tipo minimamente distruttivo, risulta utile per definire quale
porzione di una sezione di elementi colpiti da degrado sia ancora portante. Lo strumento & composto da
una vite da legno, un cilindro in ferro ed un comparatore a quadrante che misura la variazione del
diametro in micron. La curva di variazione del diametro una volta effettuato I'avvitamento, determina una
forza che corrisponde alla forza di estrazione della vite. Dopo varie prove si paragona la dipendenza della
forza di estrazione alla densita media calcolata precedentemente in base al peso del provino per
un'umidita del 12%.

Analisi soniche/ultasoniche - Si basano sulla misurazione del tempo di propagazione delle onde attraverso il
legno. Vengono impiegati generatori di impulsi che, a seconda della dimensione del corpo da analizzare e
della direzione del suono, emettono frequenze tra i 20 kHz e 1 MHz. Gli impulsi vengono trasmessi al corpo
da un trasmettitore e ricevuti ad una distanza predefinita da un ricevitore. Il tempo di percorrenza viene
normalmente rilevato da oscillografi. La velocita di propagazione viene influenzata dal degrado presente,
dall'umidita, da difetti e irregolarita, dalla direzione della fibra. Tramite la correlazione dei dati & pertanto
possibile definire caratteristiche e proprieta del legno nonché la densita e le proprieta elastiche.

Analisi del contenuto d'acqua - Parametro molto importante in quanto da esso dipendono tutte le
proprieta fisiche e meccaniche del legno e soprattutto la sua predisposizione agli attacchi da funghi della
carie. Come umidita del legno si intende il rapporto tra la massa del legno secco e la quantita d'acqua data
in percentuale presente al suo interno. Le misurazioni dell'umidita di possono effettuare tramite:

- metodo dell'essiccazione (o ponderale): metodo minimamente distruttivo che prevede |'estrazione di alcuni
provini di materiale che vengono immediatamente pesati, essiccati e successivamente ripesati. Tramite semplici
equazioni si determina la percentuale di umidita presente nel provino prelevato rispetto al provino secco.
Durante l'operazione bisogna fare in modo che il provino prelevato non subisca in alcun modo fenomeni di pre-
essicazione prima della pesatura, falsando cosi il dato finale.

- metodo a resistenza dielettrica: di sicuro meno preciso del precedente in quanto facilmente influenzabile dai sali
o altri elementi chimici presenti nel legno. Il metodo si basa sulla misurazione della resistenza elettrica tra due
elettrodi inseriti nel legno. Tale resistenza sara tanto piu bassa quanto piu risulta elevata la presenza d'acqua
all'interno dell'elemento.

Analisi del materiale - L'analisi di campioni di fibre degradate consentira di determinare il tipo di attacco
biologico in corso e di studiare un'adeguata risposta chimica. La possibilita di procedere ad analisi
minimamente distruttive permette di conoscere innanzi tutto il tipo di essenza e la variazione del
contenuto di umidita rispetto ai limiti che caratterizzano una specifica essenza. Da queste informazioni
deriva immediatamente la conoscenza di altri dati fisici sull'essenza studiata, quali il peso specifico
apparente e assoluto, l'indice di porosita, il contenuto di umidita. Prove effettuate su campioni della
medesima essenza, sottoposti a cicli di invecchiamento, possono essere impiegati per ricavare ulteriori
informazioni circa la resistenza meccanica, i valori di dilatazione dovuta a sbalzi termici, la capacita di
assorbimento d'acqua.

Art 35. Trattamento di pulitura dei materiali

Intonaci e superfici decorate

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattivita ed alla consistenza
del materiale, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali gia degradati e, quindi, facili a
deperirsi maggiormente.

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non
interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.

Oltre alle tecniche di pulitura descritte negli elaborati di progetto, si potranno eventualmente valutare in
accordo con la direzione lavori altre tecniche:
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a) Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte
abrasive ed i trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la
rimozione di consistenti depositi situati in zone poco accessibili.

b) Pulizia con acqua. La pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

— un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili;

— un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da
pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo
che le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta;

— un'azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L'acqua scioglie il gesso e la calcite
secondaria di ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei confronti
della silice, legante delle croste nere sulle rocce silicatiche.

L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un

controllo sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilita.

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla

protezione delle zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si usera la minor

guantita di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di

umidita sulle superfici interne.

Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il

congelamento dell'acqua o una bassa velocita di evaporazione.

A questo metodo puod essere affiancata una blanda azione meccanica mediante I'utilizzo di spazzole di

nylon o di saggina.

c) Pulizia chimica. | detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati
esclusivamente sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne |'azione
corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed appositi
neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH
neutro. Per attenuare l'azione corrosiva si possono interporre tra pasta chimica e pietra, dei fogli di
carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La pasta applicata sulla
superficie dovra essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne |'essiccazione, altrimenti
potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare.

Pulitura di marmi

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti. Nel
caso di marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia € preceduta da un trattamento di preconsolidamento
con silicato di etile iniettato sulla superficie preparata con veline di carta giapponese.

Pulitura di cotto e laterizi
| metodi consigliati sono:

— spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare I'eccessiva
imbibizione del materiale;

— metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa
desalinizzazione. Tra una fase e la seguente la superficie dovra risultare completamente asciutta.

Pulitura degli stucchi

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante I'uso di pennelli morbidi. Qualora si
accerti la presenza di croste nere e/o criptoefflorescenze saline, si potra procedere alla loro eliminazione
mediante nebulizzazioni a durata controllata o tamponi imbevuti con acqua distillata. Eventuali residui
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organici (fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi organici (per esempio
alcool etilico diluito in acqua) applicati a tampone.

Pulitura del legno

Nel trattamento di risanamento dall'attacco di funghi & necessario pulire a fondo i legni, gli intonaci, le
murature infestate. Per il risanamento dall'attacco di insetti esistono trattamenti specifici, quali la
scattivatura del legno, le iniezioni di antisettico, la sterilizzazione con il calore o la fumigazione con gas
tossici, che deve essere eseguita da ditte specializzate.

Le sostanze protettive possono essere applicate a pennello o a spruzzo, ed & buona norma che |'operatore
si munisca di guanti, occhiali protettivi, tuta, ecc.

Art 36. Interventi di consolidamento e restauro delle superfici

Consolidamento degli intonaci
Nei casi di deterioramento dell'intonaco e del conseguente distacco dal supporto murario dovranno essere
chiaramente individuate le cause prima di procedere ai lavori di ripristino previsti dal progetto effettuando
anche, se necessario, dei saggi sotto il controllo del direttore dei lavori.

| distacchi e il deterioramento dell'intonaco danno origine ad una serie di conseguenze che dovranno
essere risolte in funzione del tipo di supporto e della possibilita di effettuare lavori di rimozione totale o di
restauro conservativo.

Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno essere
rimosse estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente ancorate ed in condizioni tali
da poter garantire, nel tempo, la loro adesione al supporto.

| lavori di ripristino o manutenzione nel caso di intonaci correnti, in cui € possibile rimuovere le parti
distaccate, saranno eseguiti con la formazione di malte, il piu possibile omogenee a quelle preesistenti, che
verranno poste in opera anche con l'applicazione di una serie di strati in relazione allo spessore da
raggiungere ed avendo cura di non realizzare strati superiori ai 4-5 mm. ca. di spessore per applicazione.

Per quanto riguarda gli intonaci di qualita e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate
si dovra procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure fissando nuovamente
al supporto le parti in via di distacco con delle spennellature di soluzione adesiva, previa pulizia accurata
delle zone d'intervento.

Qualora il ripristino degli intonaci preveda degli interventi di stuccatura si procedera nel modo seguente:

1) analisi delle cause che hanno generato i microdistacchi o le fessurazioni su cui si deve intervenire
verificando la consistenza superficiale dei fenomeni (che diversamente richiederebbero interventi di natura
strutturale);

2) preparazione delle malte da utilizzare che dovranno essere un grassello di calce con inerti di dimensioni
variabili per i riempimenti piu consistenti ed impasti piu fluidi da usare per gli interventi di finitura;

3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali per le opere di stuccatura di fessurazioni di origine
strutturale.

Questi interventi consentono di ripristinare la condizione di adesivita fra intonaco e supporto, sia esso la
muratura o un altro strato di rivestimento, mediante I'applicazione o I'iniezione di una miscela adesiva che
presenti le stesse caratteristiche dell'intonaco esistente e cioé:
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- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessivo, a quella della malta esistente;

- porosita simile;

- ottima presa idraulica;

- minimo contenuto possibile di sali solubili potenzialmente dannosi per i materiali circostanti;
- buona plasticita e lavorabilita;

- basso ritiro per permettere il riempimento anche di fessure di diversi millimetri di larghezza.

Il distacco puo presentare buone condizioni di accessibilita (parti esfoliate, zone marginali di una lacuna),
oppure pud manifestarsi senza soluzione di continuita sulla superficie dell'intonaco, con rigonfiamenti
percettibili al tocco o strumentalmente. Nel primo caso la soluzione adesiva pud essere applicata a
pennello direttamente sulle parti staccate, ravvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zona non sia
direttamente accessibile, dopo aver ispezionato le superfici ed individuate le zone interessate da distacchi,
I'Appaltatore dovra eseguire delle perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l'intervento
alle parti distaccate. Egli altresi, iniziando la lavorazione a partire dalla quota piu elevata, dovra:
— aspirare mediante una pipetta in gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi
all'interno dell'intonaco;
— iniettare con adatta siringa una miscela acqua/alcool all'interno dell'intonaco al fine di pulire
la zona distaccata ed umidificare la muratura;
— applicare all'interno del foro un batuffolo di cotone;
— iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a basi di adesivo acrilico in emulsione (primer)
avendo cura di evitare il reflusso verso I'esterno;
— attendere che I'emulsione acrilica abbia fatto presa;
— iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera, ma
prolungata pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all'esterno.
Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del
vecchio intonaco, oppure impedire l'ingresso della miscela, I'Appaltatore dovra rimuovere I'ostruzione con
iniezioni d'acqua a leggera pressione oppure attraverso gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L.
Per distacchi di lieve entita, fra strato e strato, con soluzioni di continuita dell'ordine di mm 0,5, non &
possibile iniettare miscele idrauliche, per cui si pud ricorrere a microiniezioni a base di sola resina, per
esempio un'emulsione acrilica, una resina epossidica o dei silani. Per distacchi estesi si potra utilizzare una
miscela composta da una calce idraulica, un aggregato idraulico, un adesivo fluido, ed eventualmente un
fluidificante. L'idraulicita della calce permette al preparato di far presa anche in ambiente umido;
I'idraulicita dell'aggregato conferma le proprieta e conferisce maggiore resistenza alla malta; I'adesivo
impedisce in parte la perdita di acqua appena la miscela viene a contatto con muratura e intonaco
esistente; il fluidificante eleva la lavorabilita dell'impasto.

La riadesione degli strati d'intonaco potra avvenire mediante:

Iniezioni di malte

L'area di intervento sara oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavita interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura
delle superfici si procedera al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa pressione di
malta con composizione specifica da concordare con la DL in base alle caratteristiche del supporto; i fori, in
ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle fessure.

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettata, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione si sigilleranno le
zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverra in maniera simmetrica
e costante, dal basso verso I'alto.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Iniezioni di resine epossidiche

L'area di intervento sara oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavita interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura
delle superfici si procedera al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa pressione di
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resina epossidica; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla
diffusione delle fessure. Nel caso di murature in mattoni la distanza sara al massimo di 50 cm, in quelle in
blocchi di cemento sara invece di qualche metro.

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della profondita del
muro, si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverra
in maniera simmetrica e costante, dal basso verso I'alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati
con malta cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Altri metodi eventualmente utilizzabili per I'applicazione del consolidante (da concordare preventivamente
con la direzione lavori) sono:

— Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si
applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in
soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le
ultime passate.

— Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia
impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da
consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte
alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina.

— Laresina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella
zona da consolidare; I'eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa alla tanica di
raccolta e da qui ritorna in ciclo. E necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il materiale, per
guesto deve essere premutogli contro. La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua
concentrazione standard.

— Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della
superficie da trattare; questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento
capillare. La quantita di resina che esce dal distributore dev'essere calibrata in modo da garantire la
continuita del ruscellamento. Il distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto
forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi

funzione di distributori superficiali di resina.

— Applicazione sottovuoto. Tale trattamento puo essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale
rivestimento e 'oggetto, ed aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile
e un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione
dell'aria tra le due superfici del polietilene & tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da
risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata I'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per
eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre
le 24 ore dal termine dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario
intervenire a completamento dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse
operato un corretto consolidamento. Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come
la silice micronizzata o le cere polipropileniche microcristalline.

Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad
essiccamento avvenuto della prima.

Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si evitera
comungue l'intervento su superfici soleggiate.
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Materiali per consolidamento intonaci
| prodotti da utilizzarsi per il consolidamento dei manufatti oggetto di intervento, dovranno possedere le
seguenti caratteristiche:

- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;

- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

- spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza la

formazione di sottoprodotti di reazione pericolosi (sali);

- capacita di fare traspirare il materiale;

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

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

completata;

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

- spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.
Composti organici
Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita. Possono essere termoplastici o
termoindurenti; se termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una
volta penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita; i prodotti
termoindurenti hanno invece solubilita pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili
all'azione dei raggi ultravioletti. Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per
materiali lapidei, per le malte, per la muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi
materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali.
Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita all'interno
dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal
progetto di conservazione e alla specifica autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del
bene oggetto di intervento.

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche, eccellente adesivita,
ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate
soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad
una forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname,
murature. Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica
o acida), da preparare a pié d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto
scrupoloso controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione. Il loro impiego dovra
essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della D.L.

Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti, a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno
buone proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita. Mescolati con isocianati alifatici
hanno migliore capacita di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosita), sono resistenti ai
raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici. Sono spesso usati come alternativa alle resine epossidiche
rispetto alle quali presentano una maggiore flessibilita ed una capacita di indurimento anche a 0 °C.
Applicati per iniezione una volta polimerizzati si trasformano in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di
terreni o all'isolamento delle strutture dai terreni. Oltre che come consolidanti possono essere impiegati
come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti, utilizzando I'acqua come reagente, risultano particolarmente
adatti per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume
rigide. Si possono impiegare unitamente a gel di resine acriliche per il completamento della tenuta contro
infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per
capillarita anche operando su murature umide.
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Resine acriliche

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

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti.

Metacrilati da iniezione

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

Resine acril-siliconiche

Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con I'adesivita, I'elasticita, la capacita di
penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate
per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado
provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici. Sono particolarmente adatte
per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche si dovranno impiegare con
solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non superiore a 10 cPs, il residuo
secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovra avvenire in maniera
estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo le 24
ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione
e/o essiccamento del solvente), capacita reattiva con acqua, che puo portare alla formazione di prodotti
secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di
aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre
presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV.
Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina.

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)

Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%.
Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E una sostanza bassomolecolare a base
inorganica in solvente organico. Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma
fornisce ottimi risultati anche su mattoni ed intonaci. Ha una bassissima viscosita, per cui penetra
profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato preferibilmente con il sistema a compresse o
per immersione; & tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a
percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potra ripetere il
trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una
temperatura trai 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4
settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. In caso di sovradosaggio sara
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possibile asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi imbevuti di solventi
organici minerali (benzine). Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona
idrorepellenza al materiale trattato; costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti
chimici contro I'umidita di risalita. E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non
viene alterato dai raggi ultravioletti. Dovra possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

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

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

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

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato.

Calce

Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il
volume. Non ha pero le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione
della calce, per cui I'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o
bicarbonato di calcio & limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il
carbonato di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di
consolidamento non necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante
un lento processo di carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce puo lasciare depositi
biancastri di carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si
preveda un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

Polimeri acrilici e vinilici

Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido puo
essere applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido pil 0 meno
impermeabile ed aderente al supporto. | polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o
in solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti
in acqua o in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come
rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo I'evaporazione del solvente dal
lattice o dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali
cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti. | principali polimeri impiegati per questo tipo di
applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche. | poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti
di materiali porosi riducendone consistentemente la permeabilita; sono pertanto impiegabili per situazioni
limite quando si richiede l'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici
vengono utilizzati per creare barriere protettive contro lI'umidita oppure applicati come mani di fondo
(primer) per migliorare I'adesione di pitturazioni e intonaci. Le resine viniliche sono solitamente copolimeri
di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60
°C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agli agenti atmosferici. Sono pero da impiegarsi con estrema
cautela e solo in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilita al vapor d'acqua,
posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In
ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione,
all'interno del manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto
traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sara da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potra
effettuare dietro esplicita richiesta della D.L. e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di
intervento.

Oli e cere naturali e sintetiche
Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma
in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e
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conservazione con il grosso limite perché di una scarsa resistenza all'invecchiamento. Inoltre l'iniziale
idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo. L'olio di lino & un prodotto essiccativo
formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per l'impregnazione del legno, cosi
pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli oli essiccativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti
a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si
presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno. Le cere naturali, microcristalline o
paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto (molto usate sui cotti le
cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%,; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in
toluene). Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidita, che
andra pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico
(PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate. Le cere sintetiche, costituite da
idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione chimica, apparenza e
caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche
sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina.
Sono comunque piu stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere
possono essere usate in forma di soluzione o dispersione. ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o
etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia. Tutte le cere
trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa
dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di saponi
che scoloriscono I'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa capacita di
penetrazione. Ancora, non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera,
possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a
pennello.

Consolidamento dei marmi
Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costituito da grassello di calce, polvere di marmo e sabbia. E
consigliato I'utilizzo di resine siliconiche di tipo metil-fenil-polisilossano per assorbimento sottovuoto o
capillare, di miscele di silicati ed alchil-alcossi-silani, di alchil-alcossi-polisilani, di resine acriliche, di resine
acriliche e di miscele di resine acriliche e siliconiche. Il consolidamento statico e l'incollaggio delle parti
deve essere effettuato con perni in materiale non alterabile: alluminio, acciai speciali, resine epossidiche.

Consolidamento degli stucchi
Nel caso si siano verificati distacchi di lamine decorative o il materiale si presenti decoesionato, potranno
essere utilizzate resine in emulsione acquosa, applicate a pennello su carta giapponese. Qualora I'elemento
presenti distacchi dal supporto murario, il riancoraggio potra avvenire mediante l'iniezione di miscele
idrauliche a base di calce idrata e cocciopesto o pozzolana, eventualmente addizionate con fluidificante e
miscele adesive. Le eventuali nuove armature devono essere in acciaio inossidabile o vetroresina.

Consolidamento del legno

Gli interventi di consolidamento del legno dovranno essere preceduti da trattamenti di prevenzione

dell’attacco da parte di organismi vegetali e/o animali. Questi devono soddisfare i seguenti requisiti:

— tossicita per funghi ed insetti, ma estremamente limitata o nulla per I'uomo;

— possedere una viscosita sufficientemente bassa in modo da ottenere una buona capacita di
penetrazione anche in profondita;

— stabilita chimica nel tempo;

— resistenza agli agenti chimico-meccanici;

— non alterare le caratteristiche intrinseche dell'essenza quali odore, colore, tenacita, caratteristiche
meccaniche;

— possedere proprieta ignifughe.
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Gli antisettici utilizzabili per trattamenti di preservazione potranno essere di natura organica o di natura
inorganica. Saranno comunque da preferirsi i primi in quanto gli inorganici, generalmente idrosolubili,
presentano l'inconveniente di essere dilavabili.

L'applicazione sara effettuata:

— a pennello. Dopo aver pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con applicazione di solvente) si
applichera la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. Il trattamento di impregnazione
andra iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita e si aumentera via via la concentrazione
fino ad effettuare le ultime passate con una concentrazione superiore allo standard;

— a spruzzo. Dopo aver pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da impregnare si applichera la
soluzione a spruzzo fino al rifiuto. Il trattamento andra iniziato con resina in soluzione particolarmente
diluita e si aumentera via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate con una
concentrazione superiore allo standard;

— per iniezione. Si introdurranno nel legno da impregnare appositi iniettori con orifizio variabile (2/4,5
mm). L'iniettore conficcato in profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto impregnante
nelle zone pil profonde.

Per arrestare il deterioramento e comunque per impostare una efficace azione di consolidamento

potranno essere utilizzate varie resine:

— resine naturali. Prima di essere applicate dovranno sciogliersi in solvente che, evaporando determina il
deposito della resina nei pori e nelle fessure del legno. A causa del rapido deterioramento e/o
invecchiamento, le resine naturali potranno essere utilizzate solo in casi particolari. Risultati analoghi si
possono ottenere usando cere naturali fuse o sciolte in solvente oppure olio di lino cotto;

— oli siccativi e resine alchidiche siccative. Il procedimento consiste nel fare assorbire dal legno materiali
termoplastici sciolti in adatto solvente che tende col tempo a trasformare i polimeri solidi reticolati per
effetto dell'ossigeno dell'aria. Tale impregnazione ha pil uno scopo protettivo che di miglioramento
delle caratteristiche meccaniche;

— resine termoplastiche in soluzione. Il solvente, usato per sciogliere tali resine, deposita la resina nei pori
e nelle fessure del legno col risultato di migliorare le caratteristiche meccaniche e la resistenza agli
agenti atmosferici, nonché I'aggressione biologica e chimica;

— resine poliesteri insature. Queste resine polimerizzano a freddo previa aggiunta di un catalizzatore e di
un accelerante. Presentano buona resistenza agli aggressivi chimici (ad eccezione degli alcali). L'uso di
tali resine & limitato nel caso in cui si voglia ottenere una buona resistenza agli aggressivi chimici;

— resine poliuretaniche;

— resine epossidiche.

Le resine dovranno in ogni caso presentare una elevata idrofilia per permettere la penetrazione per

capillarita dovendo operare su legni anche particolarmente umidi. Dovranno essere sciolte in solvente

organico polare fino a garantire una viscosita non superiore a 10 cPs a 25° e un residuo secco superiore al

10% per resine a due componenti (poliuretaniche, epossidiche) e al 7% per le rimanenti. | sistemi di resine

da utilizzare dovranno essere atossici e non irritanti secondo la classificazione Cee e presentare le seguenti

proprieta:

— nessun ingiallimento nel tempo;

— elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi UV,

— indurimento e/o evaporazione del solvente, graduale ed estremamente lento, tale da consentire la
diffusione completa del prodotto per garantire una impregnazione profonda;

— possibilita di asporto di eventuali eccessi di resina dopo 24 ore dalla applicazione, mediante |'uso di
adatti solventi;

— elevata resistenza chimica, all'acqua, all'attacco biologico.

Ricostruzioni delle parti lignee degradate

A seguito della verifica accurata di tutte le parti in legno da restaurare, in caso di necessita, si potra

procedere con la sostituzione di alcune porzioni ammalorate o degradate. Potrebbero rendersinecessari
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vari tipi di interventi che, vista la presenza di manufatti di rilevante importanza storica, dovranno essere
eseguiti con la massima cautela e sotto il continuo controllo del direttore dei lavori:

a) ricostruzione di parti di legno con I'impiego di conglomerati di resina e barre di acciaio o conglomerati di
resina rinforzati con fibre di vetro ricoperti con strisciature di legno della stessa essenza (da considerare
I'eventuale presenza di decorazioni superficiali non alterabili) - questo tipo di intervento dovra essere
eseguito per ricostituire la capacita dei vari elementi di assolvere la loro funzione strutturale compromessa
dallo stato di deterioramento raggiunto;

b) situazioni di stabilita strutturale con presenza di danni solo superficiali che potranno essere risolti,
considerando sempre l'eventuale presenza di decorazioni superficiali non alterabili, con interventi di
sostituzione parziale e trattamenti volti ad arrestare processi di deterioramento.

Quando sia compatibile con il contesto e nel caso di compromissioni strutturali irreversibili di pilastrini o
delle travi, si potra ricorrere all'utilizzo di rinforzi realizzati con elementi metallici.

Art 37. Trattamento di protezione dei materiali

Protezione degli intonaci e delle superfici decorate
Protettivi a base di resine siliconiche
Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.
Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in piu mani in base all'assorbimento della superficie,
comungue attendendo sempre I'essiccazione dello strato precedente.
E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi a base di resine acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo incolore a base di resine acriliche sara steso in piu mani, in base all'assorbimento della
superficie, bagnato su bagnato fino a rifiuto.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi lapidei con resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e
alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre |'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protettivi lapidei con pellicolare a base di resine copolimere acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento
andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo a base di copolimeri acrilici sara steso in due mani, in base all'assorbimento della superficie e
alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre |'essiccazione dello strato precedente.
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E essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

Protezione dei marmi
Puo essere effettuata con miscele di resine acriliche e siliconiche e di alchil-aril polisilossani.

Protezione di cotto e laterizi
Si possono usare come protettivi alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche) o miscele di resine acriliche e
siliconiche. | pavimenti in cotto potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia vegetale al 5%.

Protezione degli stucchi
Si suggerisce |'utilizzo di resine acril-siliconiche.

Protezione e trattamenti del legno
Il trattamento impregnante del legno dovra essere utilizzato per conferire a questo materiale una
maggiore resistenza agli agenti atmosferici, all'attacco dei parassiti ed un miglioramento generale delle
caratteristiche meccaniche. Questi diversi tipi di risultati dovranno essere ottenuti con prodotti diversi e
destinati ad essere applicati, in funzione delle necessita, sia su legnami di nuova posa in opera che su
elementi in legno destinati al consolidamento.

Nel caso di utilizzo di prodotti a base di resine acriliche queste, prima dell'applicazione, dovranno essere
miscelate con idoneo solvente; in mancanza di specifiche tecniche progettuali si dovranno preferire le
miscele a base di resine epossidiche o poliuretaniche con viscosita finale, dopo I'aggiunta di solvente
polare, inferiore a 10 cPs.

Questo tipo di materiali verranno applicati nei seguenti modi:

a) a pennello, dopo accurata pulizia delle superfici, iniziando la prima mano con miscele di resine
particolarmente diluite per concludere con la mano finale a resina molto concentrata da applicare fino al
rifiuto della superficie;

b) a spruzzo con nebulizzazione del prodotto impregnante che sara applicato sulla superficie, previa pulizia
anche con solvente, fino al completo rifiuto;

c) con iniezioni eseguite con iniettori da 2-4 mm. di diametro e posti in profondita nel legno alimentati da
un compressore a pressione controllata con valori fissati in funzione del tipo di consolidamento - una volta
estratto l'iniettore verra introdotto una chiusura a scomparsa e, impiegando resine poliuretaniche, a
maturazione avvenuta l'aumento della resistenza a compressione sara di ca. 2,5 volte i valori originari;
nello studio delle miscele si dovra aver cura di scegliere una resina con modulo elastico simile a quello
dell'essenza trattata, si dovra favorire il processo di polimerizzazione con quantita di solvente costanti e
opportune protezioni.

Tutti i trattamenti previsti dovranno prevedere un’ulteriore finitura da eseguire con stuccature o rasature
delle superfici esterne da realizzare con resine epossidiche o miscele conformi alle prescrizioni tecniche da
applicare in modo omogeneo sulle superfici da trattare.

Disinfestazione del legno

| trattamenti antisettici dovranno prevedere una serie di applicazioni di insetticidi o biocidi da eseguire
sulle superfici esterne interessate dalla presenza di insetti; la diffusione delle miscele dovra essere estesa a
tutte le zone esposte e, se necessario, effettuata anche in profondita con sistemi di iniezione a pressione.
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Nel caso di applicazioni curative si procedera ad interventi anche ravvicinati nel periodo primaverile
quando l'insetto si avvicina alla superficie per lo sfarfallamento. Le sostanze potranno essere distribuite a
spruzzo o a pennello utilizzando solventi organici non acquosi per migliorare la capacita di penetrazione del
legno.

In linea generale i prodotti potranno essere:

1) nel caso di capricorno delle case e di hesperophanes cineres sostanze a base di pentaclorofenolo, ossido
tributilico di stagno, tetraclorofenolo ed esaclorocicloesano;

2) nel caso di miceti i prodotti piu efficaci sono a base di composti di cromo ed arsenico o pentaclorofenolo
avendo inoltre cura di controllare il livello di umidita in modo da non facilitare il ripetersi del fenomeno - il
trattamento potra prevedere anche |'eliminazione delle parti infestate e I'applicazione diffusa del biocida
anche nelle fessurazioni delle pareti - in questo caso si dovra trattare tutta la superficie esposta, le
giunzioni, incastri, buchi utilizzando anche una pasta al 50% di fluoruri e sali arsenicati di sodio e 50% di
acqua - gli interventi andranno ripetuti ogni due anni con applicazioni a spruzzo fino alla totale scomparsa
del problema.

Trattamenti ignifughi

Per ottenere un trattamento di ignifugazione del legno si potranno usare una serie di sostanze con
caratteristiche diverse:

a) azoto, biossido di carbonio, etc. in grado di produrre, ad alta temperatura, gas inerti che impediscono il
passaggio dell'ossigeno verso il legno;

b) borati, fosfati, etc. che formano, ad alta temperatura, uno strato protettivo poroso;

c) sostanze a base di sali che, ad alta temperatura, vetrificano proteggendo il legno ed impedendo il
passaggio dell'ossigeno.

| prodotti da utilizzare per il trattamento di ignifugazione saranno dei tipi descritti e verranno applicati,
secondo le indicazioni delle case produttrici, a pennello in tre mani nelle diluizioni fissate per ogni mano e
con l'aggiunta di eventuali integratori.
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TITOLO VIl - Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori

In genere I’Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pil conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non
riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’Ente Appaltante.

E cura dell’Appaltatore verificare, preventivamente all’avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di
conservazione e di stabilita dell’'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli eventuali
edifici adiacenti all’oggetto delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di accettazione dell’appalto e di consegna dell’immobile da
parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall’Appaltatore
consultata la Direzione dei Lavori e completo dell’'indicazione della tecnica di demolizione selezionata per
ogni parte d’opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, delle protezioni collettive ed
individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste.

In seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della
programmazione dei lavori sara autorizzato I'inizio lavori, previa conferma che I’Appaltatore provvedera
alllimmediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e
di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell’Appaltatore a personale informato ed addestrato
allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni
legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per
suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati
movimentatori a nolo, ecc.).

Sara cura dell’Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di
pericolo immediato con I’obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Stazione appaltante
e di terzi, 'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all’articolo 377 del
d.P.R. 547/55, recepiti dal D.Lgs. 81/2008.

L'Ente Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio o di disporre |'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna
delle forniture escluse dall’appalto, senza che I’Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.

Norme generali per il 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, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).

L'Impresa ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto
dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'lmpresa unica
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal
solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte,
fornitrici del materiale o del manufatto.

Collocamento di manufatti in legno
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I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli
alle strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di
legno od a controtelai debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e
collocamento in sito, I'lmpresa dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura,
proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire il
collocamento in opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Nell’esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti
entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.

Sara a carico dell'Impresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto
movimento dell’infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che
gli infissi abbiano assunto I'esatta posizione richiesta, nonché I’eliminazione di qualsiasi imperfezione che
venisse riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo.

Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi
accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all’articolo precedente per le opere in legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa avra I'obbligo, a richiesta della
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria dovra
essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerita.
Il montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che
non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle variazioni
termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono
essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui
venga incaricata della sola posa in opera, I'lmpresa dovra avere la massima cura per evitare, durante le
varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi,
danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con
materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., restando obbligata a riparare a sue
spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei
Lavori, la riparazione non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato
o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno
assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno
con malta cementizia. | vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature
dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e
debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita. La stessa malta sara impiegata
per I'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

E vietato I'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio
provvisorio dei pezzi, come pure & vietato I'impiego della malta cementizia per I'allettamento dei marmi.

L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti,
architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento
armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del
getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo
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le speciali norme che saranno all’'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori e senza che I'impresa abbia
diritto a pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione
prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a perfetto
combaciamento secondo le minori regole dell’arte, dovranno essere stuccati con cemento bianco o
colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si dovra curare di
togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera.

| piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Sara in ogni caso a carico dell'Impresa, anche quando essa avesse |'incarico della sola posa in opera, il
ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da
consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.

Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua
immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza
che I'lmpresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla tariffa.

Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall’ente appaltanteOL

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall’Ente Appaltante appaltante sara consegnato
alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera tempestivamente.
Pertanto essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere
murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei
precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre I'Impresa responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera.

TITOLO IX - Conformita dei materiali da costruzione

Tutti i materiali da costruzione utilizzati in cantiere dovranno essere qualificati in conformita alla
direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/cee (cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di
attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla
predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura ce attestante la
conformita all'appendice delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla
normativa vigente. | materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno
rispondere alle prescrizioni contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere
le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme uni applicabili, anche se non
espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d'appalto. In assenza di nuove e aggiornate
norme uni, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale, si applicheranno
le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture
proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, a insindacabile giudizio
della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi
contrattuali.
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PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI

D.P.R. 207/2010 (RG)

(decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 -
Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile
2006, n. 163)

DM 145/2000 (CGA)

(decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145 — Capitolato
generale d’appalto )

D.Lgs. 81/2008

DECRETO LEGISLATIVO 9 aprile 2008, n. 81

Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di
lavoro.

D.P.R. 222/03

(decreto del Presidente della Repubblica 3 luglio 2003, n. 222 -
Regolamento Contenuti minimi piani di sicurezza)

D.P.R. 380/01

(decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico
delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia)

D.Lgs. 192/05

(decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 - Attuazione della direttiva
2002/91/CE  relativa  al rendimento  energetico  nell’edilizia),
successivamente modificato dalla L.90/2013, dal D.Lgs. 311/2006, dalla
L.9/2014, dallal.116/2014, D.L. 63/2013

D.P.R. 246/1993

Decreto del Presidente della Repubblica 21 Aprile 1993, n.246 -
Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativo ai prodotti
da costruzione
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http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/2006_0163.htm
http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/2006_0163.htm
http://sige.gmserv.com/1359/bosettiegattinormecee1992_0057.htm
http://sige.gmserv.com/1359/bosettiegattinormecee1992_0057.htm
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