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Questi tipi di trattamenti andranno sempre effettuati con la massima cura ed in piena sicurezza per gli operatori, sempre e
comunque autorizzati dalle autorita competenti alla tutela del bene, dietro specifica autorizzazione e controllo della D.L.

Mai da effettuarsi in maniera generalizzata, ma puntuale e finalizzata previa l'acquisizione di tutti i dati necessari per la
conoscenza precisa del materiale sottostante (consistenza fisico-materica, composizione chimica), del tipo di infestante
presente e del tipo di prodotto da utilizzarsi.

Art. 4.2.3.1 - Eliminazione di piante superiori

Esistono numerosissime specie di piante che allignano di preferenza sui muri o alla base di questi o che comunque si
adattano molto bene a vivere su questo tipo di substrato.

Queste essenze sono in grado di emmettere, attraverso I'apparato radicale, una serie di sostanze dette diffusanti (costituite
principalmente da acidi organici e alcaloidi) capaci di digerire specialmente le malte delle muratue, gli intonaci, gli stucchi e,
entro certi limiti, anche le pietre ed i laterizi. L'azione delle radici sulle strutture murarie non comporta ovviamente danni di sola
natura chimica, ma provoca anche ben piu gravi danni di natura meccanica, dovuta alla spinta perforante degli apparati
radicali. Grazie infatti alle loro innate capacita, le radici riescono a penetrare tra leganti e intonaci, microfessure, rotture del
materiale, dove vanno a radicare sviluppandosi e aumentando continuamente di diametro sino a diventare veri e propri cunei
ad azione progressiva. Oltre a produrre una azione meccanica fortemente negativa per ogni genere di muratura, riescono a
creare corsie preferenziali di penetrazione alle acque meteoriche che potranno quindi con piu facilita disgregare malte ed
intonaci, produrre nuove azioni meccaniche tramite i cieli del gelo e disgelo, aumentando progressivamente le aree
interessate da fenomeni fessurativi.

La eliminazione della vegetazione infestante dovra avere inizio con una estirpazione frenata, cioé una estirpazione meccanica
che assolutamente non alteri i materiali componenti la muratura.

Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma che
potrebbero alterare profondamente il substrato del muro.

Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno essere estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a
basso spreading di vibrazioni.

In ogni caso sempre si dovranno tenere presenti i seguenti fattori:la resistenza allo strappo opposta dalle radici;Iimpossibilita
di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondita, senza recare danni ulteriori alla struttura
muraria da salvaguardare;le modalita operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate.

L'operazione di controllo e di eliminazione della vegetazione spontanea dovra garantire il pieno rispetto delle strutture e dei
paramenti dell'edificio su cui si opera, sara quindi necessario intervenire con la massima cautela, sempre utilizzando prodotti
chimici a completamente dell'intervento di estirpazione meccanica che mai riuscira a soddisfare i requisiti di cui sopra.
L'impiego di sostanze chimiche dovra offrire tutte le garanzie necessarie, consentendo con una semplice irrorazione di
eliminare tutte quelle essenze non gradite.

| requisiti fondamentali di un formulato ottimale per il controllo della vegetazione spontanea saranno: assenza di qualsiasi
azione fisica o chimica, diretta o indiretta nei riguardi delle strutture murarie che debbono essere trattate; il prodotto nella sua
formulazione commerciale dovra essere incolore, trasparente e non lasciare, dopo l'applicazione, residui inerti stabili; sono da
escludersi pertanto tassativamente tutti quei prodotti colorati, oleosi e che possono lasciare tracce permanenti del loro
impiego; neutralitd chimica; atossicita nei riguardi dell'uomo, degli animali domestici e selvatici; assenza di fenomeni
inquinanti per la acque superficiali e profonde delle zone interessate all'applicazione.

Il principio attivo dovra essere stabile, dovra cioé restare nettamente entro i limiti della zona di distribuzione, senza sbavature,
che potrebbero estendere l'azione del formulato anche in altri settori che non sono da trattare.

Dovra essere degradabile nel tempo ad opera delle microflore del substrato.

Per la esecuzione degli interventi sara consentito l'uso dei seguenti prodotti:

Clorotriazina

“Il prodotto, posto in commercio con il marchio Primatol M50, & una polvere bagnabile al 50% di principio attivo ed & stato
assegnato alla terza classe tossicologica. L'inerzia chimica del principio attivo e la scarsissima solubilita, lo rendono molto
stabile. Poiché agisce principalmente per assorbimento radicale, sara particolarmente indicato per il trattamento delle
infestanti sia a foglia larga (dicotiledoni) sia a foglia stretta (graminacee).

Metosittriazina

“I| prodotto posto in commercio con il marchio Primatol 3588, & formulato in polvere bagnabile al 25% di principio attivo, con il
2% di GS 13529 é stato assegnato alla terza classe tossicologica. Per le sue caratteristiche chimiche & molto stabile nel
terreno, ove penetra a maggior profondita rispetto al formulato precedente.
“Questo agira per assorbimento radicale e fogliare, sara quindi caratterizzato da una vasta gamma di azione anche su
infestanti molto resistenti. Sara particolarmente adatto per applicazioni su strutture murarie.

Dopo l'applicazione di questi formulati, sara necessario controllame I'efficacia dopo un periodo di almeno 60 giorni.

Durante la fase operativa dovra sempre essere tenuto presente il concetto fondamentale del rispetto assoluto delle strutture
murarie e dei paramenti da difendere ed anche delle eventuali essenze da salvare, scegliendo la via della moderazione e
della prudenza.

Art. 4.2.3.2 - Eliminazione di alghe, muschi e licheni

Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a
soleggiamento, o, ancora, perché alimentate da acque da risalita, meteoriche, disperse, da umidita di condensazione.

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sara necessario eliminare tutte quelle
cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare che l'operazione di disinfestazione perda chiaramente
efficacia.

Muschi, alghe e licheni possono esercitare negative azioni chimiche e meccaniche sul substrato che li ospita provocandone la
progressiva disgregazione o fenomeni di corrosione, interferendo cromaticamente sull'aspetto delle superfici interessate per
impedirne una corretta lettura. L'azione di alcuni tipi di alghe e batteri pud portare a concentrare il ferro allinterno di paramenti
superficiali, dove esso si ossida e carbonata, macchiando i paramenti stessi in maniera profonda. | licheni, forme simbiotiche
di alghe e funghi sono in particolare molto dannosi: penetrando nelle microfessure delle murature con i loro talli, possono
esercitare pressioni sulle pareti delle stesse e comunque introdurre soluzioni chimiche corrosive (acido carbonico, ossalico

)i
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La disinfestazione contro la presenza di alghe cianoficee e cloroficee sara effettuata mediante appropriati sali di ammonio
quatemario (cloruri di alchildimetilbenzilammonio) si potrebbero utilizzare altri prodotti come il formolo ed il fenolo, pur
essendo meno efficaci del precedente.

Sempre per l'operazione di disinfestazione contro le alghe potranno essere utilizzati composti di rame quali il solfato di
cupitetramina (NH "3 ) 14 CuSO "4 e i complessi solfato di rame idrazina CuSO 4 (N2 H 5 ) 2 SO 4 , o0 anche i sali
sodici dell'acido dimetiltiocarbammico e del mercaptobenzotriazolo.

| biocidi di cui al presente paragrafo sono generalmente solubili in acqua e saranno utilizzati per I'operazione di disinfestazione
in soluzioni all'1-3%.

| trattamenti potranno essere ripetuti qualora si ritenesse necessario, e andranno sempre conclusi con abbondanti lavaggi con
acqua per eliminare ogni residuo di biocida. Nei casi piu ostinati e difficili, potranno essere utilizzate soluzioni pill concentrate,
eventualmente sospese in fanghi o paste opportune (mediante argilla, metilcellulosa) e lasciate agire per tempi
sufficientemente lunghi (1 o 2 giorni).

Per evitare I'uso di sostanza velenose per I'uomo e pericolose per i materiali costituenti le murature, contro alghe cianoficce e
cianobatteri, si potra operare una sterilizzazione mediante I'applicazione di radiazioni ultraviolette di lunghezza d'onda da
definirsi, ottenute con lampade da 40W poste a circa cm 10-20 dal muro e lasciate agire ininterrottamente per una settimana.
Sara necessario prendere precauzioni particolari nella protezione da danni agli occhi degli operatori.

Poiché i muschi crescono su substrati argillosi depositati sulle murature e formano sulla superficie di queste escrescenze ed
anche tappeti uniformi piuttosto aderenti, sara necessario far precedere alla disinfestazione vera e propria una loro rimozione
meccanica a mezzo di spatole e altri strumenti (pennelli a setole rigide, ecc.) onde evitare di grattare sulle superfici dei
manufatti. L'operazione successiva consistera nell'applicazione del biocida che potra essere specifico per certe specie oppure
a vasto raggio di azione.

Si potra ancora agire contro muschi e licheni mediante la applicazione di una soluzione acquosa all'1-2% di ipoclorito di litio,
oppure di benzalconio cloruro sempre in soluzione acquosa all'1-2% Il benzalconio cloruro & di fatto un disinfettante germicida
con spettro d'azione che coinvolge batteri, lieviti, microflora e alghe. L'effetto nel controllo algale e della microflora non risulta
pero persistente. Pud essere utilizzato su varie superfici (vetro, metallo, pietra, marmo, ceramica, carta).

Tutti i biocidi menzionati, pur non essendo in linea di massima tossici per I'uvomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta
attenzione e cautela, in quanto possono risultare irritanti, specie in soggetti sensibili, o creare allergie, o essere pericolosi per
gli occhi e le mucose.

Si dovranno quindi sempre impiegare, nella loro manipolazione, guanti ed eventuali occhiali, osservando le norme generali di
prevenzione degli infortuni relativi all'uso di prodotti chimci velenosi.

Art. 4.3- Consolidamento dei materiali

Art. 4.3.1 - Generalita

Un'operazione piuttosto complessa e delicata all'interno del progetto di conservazione; necessita quindi di un‘attenta analisi
del quadro patologico generale, di una approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza
fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare principalmente la natura del supporto,
dell'agente patogeno, il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie
pil appropriate di intervento (raccomandazioni NORMAL).

All'Appaltatore sara, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la
preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ogni intervento di consolidamento
dovra essere di carattere puntuale, mai generalizzato. Ad operazione effettuata sara sempre opportuno verificarne 'efficacia,
tramite prove e successive analisi, anche con controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni comunque da inserire nei
programmi di manutezione periodica postintervento).

Per le specifiche sui prodotti veda I'Art. 2.12.

Il consolidamento di un materiale consiste in un intervento atto a migliorarne le caratteristiche meccaniche, in particolare la
resistenza agli sforzi e la. coesione, senza alterare patologicamente le prestazioni igrotermiche. E possibile effettuare vari tipi
di consolidamento.

Consolidamento chimico

L'intervento pud consistere in un trattamento di somministrazione in profondita di sostanze in soluzione che siano in grado,
evaporato il solvente, di fissarsi al materiale elevandone i parametri di resistenza.

Consolidamento corticale

Le stesse sostanze possono essere applicate localmente o in modo generalizzato sulla superficie del materiale per ristabilire
la coesione di frazioni degradate con gli strati sani sottostanti.

Il trattamento chimico di consolidamento si applica evidentemente a materiali sufficientemente porosi (pietra, malte, laterizi,
legname), in grado di assorbire composti leganti compatibili in soluzione.

Le sostanze consolidanti possono essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti naturalmente nel materiale (per esempio
il latte di calce o i silicati), oppure sostanze naturali o sintetiche estranee alla composizione originaria del materiale ma
comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche.

Per i materiali non porosi o scarsamente porosi (metalli, elementi lapidei ad alta densita, vetro, cemento armato), data
I'impossibilita di realizzare una diffusa e sicura penetrazione in profondita di sostanze in soluzione, il consolidamento consiste
invece nella ricomposizione di fratture, nella solidarizzazione di parti distaccate o nel ripristino delle sezioni reagenti.
Consolidamento strutturale

Il consolidamento pud consistere nella messa in opera di elementi rigidi (mediante il calcolo e la realizzazione di nuovi
elementi da affiancare a quelli degradati) che sollevano in parte o del tutto il materiale dalla sua funzione statica,
compromessa dal degrado o inadatta a mutate condizioni di esercizio.

Le nuove strutture possono essere solidarizzate con quelle esistenti e divenire collaboranti, oppure sostituirle interamente
nella funzione portante. Il consolidamento strutturale si avvale di soluzioni che vengono elaborate caso per caso e
dimensionate secondo le leggi statiche e della scienza delle costruzioni.

Art. 4.3.1.1 - Applicazione dei principali consolidanti

Il consolidamento chimico si avvale di diverse categorie di prodotti, classificati in base alla composizione e alle modalita di
impiego.
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Nella scelta del prodotto &€ fondamentale conoscere in modo approfondito il materiale da trattare, le patologie rilevate o da
prevenire e, nel caso di adeguamento funzionale a nuovi carichi e a nuovi standard di sicurezza, le nuove prestazioni
funzionali che si richiedono.
Poiché il recupero della coesione e della capacita resistente del materiale & il primo obiettivo del consolidamento, pud
sembrare opportuno ricorrere a prodotti che saturino quanto pili possibile il volume dei pori del materiale. E invece
consigliabile usare sostanze che occupano solo parzialmente i pori, in modo da mantenere un'alta permeabilita al vapore. Un
altro parametro da non sottovalutare & la profondita di penetrazione e di diffusione della soluzione consolidante, che deve
essere pil alta possibile, in modo da evitare la formazione di uno strato solamente superficiale ad elevata resistenza o una
diffusione disomogenea del prodotto.

La reversibilita @ un altro requisito necessario ad un prodotto consolidante: & utile perd soprattutto per migliorare la

penetrazione del prodotto, somministrando ulteriore solvente e per rimuovere sbavature all'esterno. In pratica & pressoché

impossibile estrarre sostanze penetrate e solidificate all'interno di un materiale poroso.

In base alla composizione chimica possiamo individuare due categorie principali di consolidanti: i consolidanti inorganici e

quelli organici.

Consolidanti inorganici

Hanno generalmente una grande affinita con i materiali da trattare; si possono impiegare sostanze che possiedono la stessa

struttura chimica del materiale da consolidare, come l'idrossido di bario, impiegato sulle malte; in altri casi si impiegano le

stesse componenti principali del materiale; cosi, su malte e su pietre calcaree viene usato il latte di calce, mentre su murature,
malte e pietre vengono usati prodotti a base silicatica.

Consolidanti organici

Sono per lo pit polimeri sintetici in soluzioni viscose, che possono provocare difficolta di penetrazione; capita anche che |l

solvente, evaporando, riporti il consolidante in superficie. Hanno una buona idrorepellenza, ma invecchiano faciimente per

effetto dell'ossigeno atmosferico, dellacqua, dei raggi ultravioletti, dell'alta temperatura e degli agenti biologici, per cui
infragiliscono e cambiano colore, modificando anche sensibilmente la propria struttura chimica.

| consolidanti inorganici, rispetto a quelli organici, sono piuttosto fragili e poco elastici; saldano solo fratture di lieve entita e

posSsono avere scarsa penetrazione' per contro hanno una durata superiore.

| prlnclpall consolidanti organici oggi |mp|egab|l| potranno essere:

- resine poliuretaniche: applicate per iniezione una volta polimerizzate si trasformano in schlume rigide, flessibili o in gel
utili alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle strutture dai terreni;

- resine acriliche: applicate a spruzzo, a pennello o per iniezione; eventualmente additivate ad inerti e/o leganti di vario tipo;
spesso usate per il consolidamento corticale dedicato e puntuale di intonaci e superfici affrescate; da applicarsi da parte
di personale altamente specializzato;

- estere etilico dell'acido silicico: applicato a spruzzo, airles, a pennello; eventualmente additivato con protettivi siliconici;
utilizzato per il consolidamento corticale di arenarie, pietre silicatiche, paramenti murari in cotto e intonaci in malta di
calce.

Metodi applicativi

| metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono I'impiego di strumentazione elementare (pennelli, rulli,

apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione piu profonda e capillare, richiedono un impianto di

cantiere pill complesso: nei casi pit semplici bisognera delimitare e proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo

da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. In
particolare si possono applicare batterie di nebulizzatori che proiettano il prodotto sulla superficie da trattare, oppure si

possono realizzare impacchi di cotone, di cellulosa o di carta giapponese, che vengono tenuti costantemente imbevuti di

sostanza consolidante.

Qualora le parti da trattare siano smontabili (statue, elementi decorativi, balaustre estremamente degradate) o distaccate, il

trattamento in laboratorio & quello che garantisce la massima efficacia. | manufatti saranno impregnati in contenitori di resina,

per immersione parziale o totale o per impregnazione sotto vuoto. Anche su materiali in situ & comunque possibile ottimizzare
l'impregnazione ricoprendo le parti da trattare con fogli di polietilene e sigillandone i bordi con lattice di gomma e nastri
adesivi, in modo da poter creare il vuoto fra superficie della pietra e fogli di protezione, dove pud essere iniettata la resina. In
alternativa si possono realizzare, con lo stesso principio e gli stessi materiali, delle tasche di dimensioni ridotte per impregnare

a fondo zone articolate e particolarmente degradate.

| tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosita del materiale e possono variare da

poche ore a diversi giorni.

In generale i prodotti consolidanti potranno essere applicati:

- ad airless, tramite I'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa
oleo-pneumatica;

- tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita,
aumentando gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile alternare mani
di soluzione delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto di bagnato;

- tramite applicazione a tasca, da utilizzarsi per impregnazioni particolari di decori, aggetti, formelle finemente lavorate e
fortemente decoesionate. Si tratta di applicare intorno alla zona da consolidare una sorta di tasca, collocando nella parte
inferiore una specie di gronda impermeabilizzata (per esempio di cartone imbevuto di resina epossidica), con lo scopo di
recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare potra essere ricoperta da uno strato di cotone
idrofilo ed eventualmente chiusa da politene; nella parte alta, viceversa, si collochera un tubo con tanti piccoli fori con la
funzione di distributore. Il prodotto consolidante sara spinto da una pompa nel distributore e da qui attraverso il cotone
idrofilo penetrera nella zona da consolidare: 'eccesso di resina si raccogliera nella grondaia verra recuperato e rimesso in
circolo; sara necessario assicurarsi che il cotone idrofilo sia sempre perfettamente in contatto con la superficie
interessata;

- applicazione per percolazione: si tratta di una semplificazione del metodo precedente; un opportuno distributore verra
collocato nella parte superiore della superficie da trattare, il prodotto, distribuito lungo un segmento, per gravita tendera a
scendere impregnando la superficie da trattare per capillarita. La quantita di prodotto in uscita dal distributore dovra
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essere calibrata in modo tale da garantire un graduale e continuo assorbimento evitando eccessi di formulato tali da
coinvolgere aree non interessate. Il distributore potra essere costituito da un tubo o da un canaletto forato con, nella sua
parte inferiore, un pettine o una spazzola con funzione di distributore.

Per le specifiche sui prodotti vedi I'Art. 29.12.

Art. 4.4- Protezione dei materiali

Art. 4.4.1 - Generalita

Operazione da effettuarsi nella maggior parte dei casi al termine degli interventi prettamente conservativi. La scelta delle

operazioni di protezione da effettuarsi e/o degli specifici prodotti da utilizzarsi andra sempre concordata con gli organi preposti

alla tutela del bene oggetto di intervento, cosi pure dietro autorizzazione e indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici prodotti
sara sempre preceduto da test di laboratorio in grado di verificarne I'effettiva efficacia in base al materiale da preservare.

L'applicazione di prodotti protettivi rientra comunque nelle operazioni da inserire nei programmi di manutezione periodica

postintervento.

Per le specifiche sui prodotti vedi I'Art. 29.12.2. Gran parte delle patologie di degrado dei materiali da costruzione dipende da

alterazioni provocate da agenti esterni (infiltrazioni d'acqua, depositi superficiali di sostanze nocive...). Ogni intervento di

conservazione, per essere tale, non deve avere come obiettivo solamente il risanamento del materiale, ma anche la sua

ulteriore difesa dalle cause che hanno determinato I'insorgere dello stato patologico.

In certi casi & possibile un'azione radicale di eliminazione totale della causa patologica, quando questa e facilmente

individuabile e circoscritta e dipende da fattori accidentali o comungue strettamente legati alle caratteristiche del manufatto. Al

contrario, in un gran numero di situazioni le patologie sono generate da cause non direttamente affrontabili e risolvibili

nell'ambito dell'intervento: presenza di sostanze inquinanti nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo sismico o di

subsidenza del terreno.

In genere queste due tipologie di cause degradanti si sovrappongono, per cui lintervento, per quanto preciso, potra

prevenirne o eliminarne solo una parte.

Art. 4.4.2 - Interventi indiretti e diretti

Per salvaguardare i materiali dagli effetti delle condizioni patogene non eliminabili bisogna prevedere ulteriori livelli di

intervento, che possono essere di tipo indiretto o diretto.

Interventi indiretti

a) In condizioni ambientali insostenibili, per esempio per alto tasso di inquinamento chimico dell'aria, un intervento protettivo
su manufatti di piccole dimensioni consiste nella loro rimozione e sostituzione con copie. Operazione comungue da
sconsigliarsi, perché da un lato priva il manufatto stesso dell'originalita connessa alla giacitura e dall'altro espone le parti
rimosse a tutti i rischi (culturali e fisici) legati all'allontanamento dal contesto e alla conseguente musealizzazione. Da
effettuarsi esclusivamente in situazioni limite, per la salvaguardia fisica di molti oggetti monumentali, soprattutto se ormai
privi (preesistenze archeologiche) di un effettivo valore d'uso.

b) Variazione artificiosa delle condizioni ambientali a mezzo di interventi architettonici (copertura protettiva dell'intero
manufatto o di parti di esso con strutture opache o trasparenti) o impiantistici (creazione di condizioni igrotermiche
particolari).

Interventi diretti

Le operazioni sopra descritte risultano decisamente valide (ancorché discutibili nelle forme e nei contenuti) ma applicabili solo

a manufatti di piccole dimensioni o di grande portanza monumentale; viceversa, non sono praticabili (e neanche auspicabili)

sul patrimonio edilizio diffuso, dove & opportuno attuare trattamenti protettivi direttamente sui materiali.

Questi possono essere trattati con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, applicate a formare

una barriera superficiale trasparente e idrorepellente che impedisca o limiti considerevolmente il contatto con sostanze

patogene esterne. E sconsigliabile limpiego, a protezione di intonaci e materiali lapidei, di scialbi di malta di calce, da
utilizzare come strato di sacrificio; il risultato & 'occultamento della superficie del manufatto e I'esibizione del progressivo

degrado che intacca la nuova superficie fino a richiederne il rinnovo. Da qui il rigetto che nasce spontaneo di fronte a forme di

intervento irreversibili o che nascondono la superficie del manufatto sotto uno strato di sacrificio che rende difficile valutare

I'eventuale avanzamento e propagarsi del degrado oltre lo strato protettivo.

Anche i protettivi chimici hanno una durata limitata, valutabile intomo alla decina di anni, ma, oltre che per le caratteristiche di

trasparenza, sono preferibili agli scialbi in quanto realizzano un ampio filtro contro la penetrazione dell'acqua e delle sostanze

che questa veicola.

In alcuni casi sono le stesse sostanze impiegate nel ciclo di consolidamento che esercitano anche un'azione protettiva, se

sono in grado di diminuire la porosita del materiale rendendolo impermeabile all'acqua.

Le principali caratteristiche di base richieste ad un protettivo chimico sono la reversibilita e l'inalterabilita, mentre il principale

requisito prestazionale & l'idrorepellenza, insieme con la permeabilita al vapore acqueo.

La durata e l'inalterabilita del prodotto dipendono innanzi tutto dalla stabilita chimica e dal comportamento in rapporto alle

condizioni igrotermiche e all'azione dei raggi ultravioletti. L'alterazione dei composti, oltre ad influire sulle prestazioni, pud

portare alla formazione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che inficiano la reversibilita del prodotto.

| protettivi pili efficaci per materiali lapidei naturali ed artificiali, intonaci e cotti appartengono essenzialmente alla classe dei

composti organici e dei composti a base di silicio (vedi I'Art. 29.12.2). Secondo le problematiche riscontrate potranno essere

impiegati composti organici o composti a base di silicio.

Composti organici

- Polimeri acrilici e vinilici: poliacrilati, impermeabilizzanti per materiali porosi da utilizzare in situazioni limite in quanto
riducono fortemente la permeabilita; sotto forma di lattici possono essere impiegati per creare barriere protettive contro
I'umidita oppure applicati come mani di fondo per migliorare I'adesivita di malte ed intonaci (primer);

- resine poliuretaniche: oltre che come consolidanti, utilizzando l'acqua come reagente si possono impiegare come
impermeabilizzanti e sono in grado di creare barriere verticali extramurarie contro infiltrazioni trasformandosi in schiume
rigide; & possibile impiegarle insieme a resine acriliche per il completamento della tenuta contro le infiltrazioni d'acqua;

- metacrilati da iniezione: catalizzati ed iniettati si trasformano in gel polimerici elastici capaci di bloccare venute d'acqua
dolce o salmastra; sono in grado di conferire tenuta all'acqua a murature interrate o a contatto con terreni;
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- perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati: adatti al consolidamento ed alla protezione di materiali lapidei; ottime le doti di
stabilita, reversibilita e permeabilita; scarsa la penetrabilita; il loro impiego dovra essere attentamente valutato quando in
presenza di manufatti fortemente degradati che richiedano particolari prestazioni ai prodotti protettivi.

Composti a base di silicio®

- Resine siliconiche: silossani, polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici; si prestano molto bene per
l'impregnazione di manufatti ad alta porosita; da applicarsi su manufatti scarsamente alcalini; saranno da evitare prodotti
ad effetto perlante che in genere possiedono scarsa penetrabilita, possono causare l'effetto lucido, sono spesso causa di
eccessivo e concentrato ruscellamento superficiale (veicolo di particellato atmosferico);

- silani: esattamente alchil-alcossi-silani, per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (uguali a quelle dell'acqua)
hanno ottima penetrabilita e capacita di trattare superfici umide; devono essere impiegati su supporti alcalini e silicei,
risultano pertanto adatti su manufatti in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci in malta bastarda; da non impiegarsi su
marmi carbonatici, intonaci di calce; ottimo I'impiego di alchil-silani idrosolubili per le barriere contro la risalita capillare;

- oligo silani: polimeri reattivi a basso peso molecolare, generalmente alchil-silossani; migliore la penetrazione rispetto alle
resine siliconiche, peggiore rispetto alle silaniche; buono I'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti, offrono
sufficienti garanzie contro I'aggressione delle soluzioni alcaline;

- organo siliconi: costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi idrofili sono solubili in acqua; in assenza di
solventi organici risultano atossici; permettono trattamenti di supporti umidi.

| protettivi da utilizzarsi per i legnami saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio

del manufatto da proteggere. Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotto, in quanto il legno va protetto e non

isolato dall'ambiente come qualsiasi altro materiale. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o

lacche all'alcool), vernici alla copale (soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole

quantita di olio siccativo), vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che
possono essere trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano pit resistenti). | prodotti vernicianti devono possedere
elevata plasticita, basso coefficiente di dilatazione termica, resistenza ai raggi UV, penetrabilita, idrorepellenza, permeabilita al
vapor d'acqua, facilita di manutenzione. Si potranno utilizzare in alternativa prodotti impregnanti non pellicolanti. Gli
impregnanti sono normalmente a base di oli o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a pennello, a rullo

o per immersione, hanno un'ottima resistenza e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione.

Ancora si possono impiegare in special modo su superfici piuttosto degradate, materiali naturali quali olio di lino o cere

naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

| protettivi da utilizzarsi per i manufatti in ferro andranno scelti in base alla tipologia del materiale, al suo stato di degrado, alle

sue condizioni di esercizio (ambientali, fisico-chimiche), all'effetto che si vorra ottenere, al tempo di essiccazione dei prodotti,

al tipo di esposizione. Si potranno pertanto impiegare sistemi all'olio di lino, al cloro-caucciu, fenolici, epossidici, vinilici,

poliuretanici, per l'impiego e l'utilizzo dei quali si imanda alle specifiche dell'Art. 31.14.

Art. 4.4.3 - Sistemi applicativi

La fase applicativa dei prodotti protettivi richiederd una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del materiale sia per

l'operatore che dovra essere munito di apposita attrezzatura di protezione secondo normativa.

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidita a temperature non eccessive

(possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati.

L'applicazione si effettuera irrorando le superfici dall'alto verso il basso, in maniera uniforme, sino a rifiuto.

In generale i prodotti potranno essere applicati:

- ad airless, tramite |'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa
oleo-pneumatica;

- tramite applicazione a pennello morbido sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, aumentando
gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sara utile alternare mani di soluzione
delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l'effetto di bagnato.

Art. 4.5 - Lavori di fondazione (omesso)

Art. 4.5.1 - Lavori preliminari (omesso)

Art. 4.5.2 — Sondaggi meccanici e prelievo campioni (omesso)

Art. 4.5.3 - Consolidamento mediante sottofondazioni (omesso)

Art. 4.5.4 - Sottofondazioni con pali (omesso)

Art. 4.5.5 - Fondazioni speciali (omesso)

Art. 4.6 - Malte e conglomerati

Art. 4.6.1 - Generalita

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

Ad ogni modo, la composizione delle malte, 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 0o 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
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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 I'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.

Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella parte seconda Art. 29.3 del presente
Capitolato.

| tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella seguente (D.M. 9
gennaio 1987):

Classe Tipo Composizione
Cemento Calce aerea Calce idraulica | Sabbia Pozzolana

M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - 1 — - 3
M4 Bastarda 1 - 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Cementizia 1 - 0.5 4 -
M1 Cementizia 1 - - 3 -

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

Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono
essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media e compressione risulti non inferiore ai valori
seguenti:

12 N/mm2 (120 Kgflcm2) per I'equivalenza alla malta M1

8 N/mm2 (80 Kgflcm2) per I'equivalenza alla malta M2

5 N/mm2 (50 Kgflcm2) per I'equivalenza alla malta M3

2,5 N/mm2 (25 Kgflem2) per I'equivalenza alla malta M4

Art. 4.6.2 - Malte e conglomerati

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

proporzioni:
a) Malta comune
Calce spenta in pasta mc 0,25-0,40
Sabbia mc 0,85-1,00
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)
Calce spenta in pasta mc 0,20-0,40
Sabbia mc 0,90 - 1,00
c¢) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)
Calce spenta in pasta mc 0,35-0,45
Sabbia vagliata mc 0,800
d) Malta grassa di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,22
Pozzolana grezza mc 1,10
e) Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,25
Pozzolana vagliata mc 1,10
f) Malta fina di pozzolana
Calce spenta in pasta mc 0,28
Pozzolana vagliata mc 1,056
g) Malta idraulica
Calce idraulica q.li (1)
Sabbia, mc 0,90

Note alla tabella:

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

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

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

(6) Da 3 a 3,5.

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
della capacita prescritta dalla D.L., che I'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su
tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione. La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene
estratta con badile dal calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente 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.
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| 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.

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune o idraulica, si formera prima limpasto della malta con le

proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si

mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per

tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni contenute

nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2729, nonché nel D.M. 27 luglio 1985 punto 2.1 e allegati 1 e 2. Gli impasti sia di malta sia di

conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria, per I'impiego immediato, cicé 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, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno

essere utilizzati perd nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Art. 4.6.3 - Malte additivate

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

migliorare le caratteristiche meccaniche e la lavorabilita e di ridurre '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 7101-72 e successive e saranno

dei seguenti tipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo,

superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti particolarmente

aggressivi, potra essere ordinato dalla D.L. Iimpiego di additivi reoplastici.

Acceleranti

Possono distinguersi in acceleranti di presa e in acceleranti di indurimento. Gli acceleranti di presa sono di norma soluzioni di

soda e di potassa. Gli acceleranti di indurimento contengono quasi tutti dei cloruri, in particolare 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 [1%; per il calcestruzzo fatto con cemento

alluminoso non si ammette aggiunta di cloruro.

Ritardanti

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

sodio, borace.

Fluidificanti

Migliorano la lavorabilita della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di abbassare le forze di attrazione tra le particelle

della miscela, diminuendone l'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%10 rispetto alla quantita di cemento.

Plastificanti

Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a quella del cemento. Tra i piastificanti si hanno: l'acetato di

polivinile, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare la viscosita e I'omogeneizzazione delle malte e dei

calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari componenti. In generale i calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti

richiedono, per avere una lavorabilita simile a quelli che non li contengono, un pit alto rapporto A/C in modo da favorire una

diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gli additivi in commercio sono formulati con quantita

opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, aeranti e acceleranti.

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 quantitad da 40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in

grado di influire positivamente anche sulla lavorabilita. Le occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4-6% del volume del

cls per mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili.

Agenti antiritiro e riduttori d'acqua

Sono malte capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente occorrente per la creazione di un impasto faciimente

lavorabile la cui minore disidratazione ed il conseguente ritiro permettono di evitare screpolature, lievi fessurazioni superficiali

che spesso favoriscono I'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti.

| 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 I'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici

(sostanze tensionattive e regolatori di presa). Il tipo e la quantita dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L.

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

- il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso;

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

- la percentuale di corpo solido (polimetro).

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo di applicazione potra oscillare, in genere, da 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 quantita d'acqua.

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avra una proporzione variabile da 1:1 a 1:4. Una volta pronta, la

malta verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine di riutilizzarla.
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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 avverrd 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 qualitd 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.

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 comunque pil idonee a
svolgere compiti di carattere meccanico che di contrasto al ritiro plastico.

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

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

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

Art. 4.6.4 - 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 controliata. 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 pit omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua
occorrente ad attivare 'impasto.

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

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

Sara in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per I'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.

Indicativamente si considerino le malte idrauliche a basso contenuto salino tipo MPL-l (CTS) e MPL-S (CTS)

Art. 4.6.5 - Conglomerati di resina sintetica (omesso)

Art. 4.7 - Murature e strutture verticali - Lavori di costruzione

Art. 4.7.1 - Murature in genere

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra essere eseguita secondo le
prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, al D.M. 24 gennaio 1986 e alla relativa Circ. M.LL.PP 19 luglio 1986, n. 27690
per quanto riguarda le costruzioni sismiche, e al D.M. 20 novembre 1987 per gli edifici in muratura e il loro consolidamento
nonché alle prescrizioni di cui al Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici 16 gennaio 1996 concernente “Norme tecniche per le
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costruzioni in zone sismiche” e della Circ. 10 aprile 1997, n. 65/AA. GG. dal titolo “Istruzioni per I'applicazione delle norme

tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996". Si dovra inoltre fare riferimento alle “Norme

tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura” contenute nel D.M. 20 novembre 1997, n. 103 e

relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore del LL.PP. 4 gennaio 1989, n. 30787.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande,

archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

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

- peril passaggio dei tubi pluviali, del'acqua potabile canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;

- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione;

- per le imposte delle volte e degli archi;

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

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

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le

murature esistenti sia fra le varie parti di esse, evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente

emergenti dal resto della costruzione.

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

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

materiale impiegato.

| lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo, durante i quali la

temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore

meno fredde del giomo, purché al distacco del lavoro vengano adoftati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal

gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione o anche pit

se sara richiesto dalla Direzione Lavori.

Le canne, le gole da camino e simili saranno intonacate a grana fine; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate

a cemento liscio. Si potra ordinare che tutte le canne, le gole, ecc. nello spessore dei muri siano lasciate temporaneamente

aperte sopra una faccia, anche per tutta |a loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguira posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso sia col costruire

l'origine degli archi e delle volte a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento

armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sopracarico.

Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entroterra e la parte fuori terra,

sara disteso uno strato di asfalto formato come quello dei pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogni punto di aimeno

cm 2. La muratura su di esso non potra essere ripresa che dopo il suo consolidamento.

In tutti i fabbricati a pit piani dovranno eseguirsi ad ogni piano e su tutti i muri portanti cordoli di conglomerato cementizio per

assicurare un perfetto collegamento e I'uniforme distribuzione dei carichi. Tale cordolo in corrispondenza delle aperture sara

opportunamente rinforzato con armature di ferro supplementari in modo da formare architravi portanti, ed in corrispondenza

delle canne, fori ecc. sara pure opportunamente rinforzato perché presenti la stessa resistenza che nelle altre parti.

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

Art. 4.7.2 - Murature e riempimenti in pietrame a secco (omesso)

Art. 4.7.3 - Murature di pietrame con malta (omesso)

Art. 4.7.4 - Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della D.L., potra essere prescritta 'esecuzione delle seguenti

speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);

b) a mosaico greggio;

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto diligentemente fra le migliori

e la sua faccia vista dovra essere ridotta con il martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri

dovranno risultare bene allineate e non presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di mm 25. Le facce

di posa e di combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi

avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di cm 8.

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di mm 0,25 e nelle connessure esterne dovra

essere ridotto al minimo possibile I'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la grossa punta a

superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando

vietato l'uso delle scaglie.

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

Nel paramento a percorsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia con il martello sia

con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro, sia quelle di combaciamento normali sia quelle di posa. | conci

saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che pud variare da corso a corso, e potra non essere costante per l'intero

filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non maggiori di mm 15.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati; con la faccia vista rettangolare,

lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari

corsi non avessero uguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori a quelli superiori, con

differenza, perd, fra i due corsi successivi non maggiore di cm 5. La Direzione Lavori potra anche prescrivere l'altezza dei
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singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati i conci di pietra da taglio, per rivestimento di
alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza di quelli della pietra da taglio.
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari quanto in quello a corsi regolari non sara tollerato I'impiego di scaglie nella
faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non
potra mai essere minore di cm 10 e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

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

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

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

Art. 4.7.5 - Murature di mattoni

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

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

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

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

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

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

i Tabella: Laminati a caldo con profili a sezione cava

Sg E; muratura dovesge eseguirsi a ‘parament.q v1stp (cortlns_i) IR e % o i Bl STt ni di
migliore cottura, meglio formati e di colore pit uniforme, dispor |qualita ssure
orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. dﬁs!.liI
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista nor P=== e I I loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idral T (NImm?) [Ty (NImm)_|foe (NImm?) |7 (Nimm?) | * CON
apposito ferro, senza sbavatura. UNI EN 10210-1
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte, dovranno esser %ggn g;g ﬁ :;g 373 sti in
direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure di 55 Tas %10 % re) m 5
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saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+ e per i quali sia disponibile una
norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loro impiego
nelle opere & possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione (CPD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modificato dal D.P.R. n. 499/1997. Per gli acciai di cui
alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di
documentata affidabilita e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk -
da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori nominali fy = ReH e ft = Rm, riportati nelle relative norme di prodotto. Per quanto
attiene l'identificazione e la qualificazione, pud configurarsi il caso di prodotti per i quali non sia applicabile la marcatura CE e
non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, e per i quali sia invece prevista
la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle Norme tecniche per le costruzioni. E fatto salvo il caso in cui, nel
periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si
applicano anche le procedure di controllo per gli acciai da carpenteria. Per |'accertamento delle caratteristiche meccaniche
indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle
provette e le modalita di prova, devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-| e
UNI EN 10045-1. Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e
UNI EN 10219-1, sono riportati nelle tabelle.
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L'acciaio per strutture saldate

La composizione chimica degli acciai Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere
composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle Nuove norme
tecniche.

Il processo di saldatura. La qualificazione dei saldatori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN I1SO
4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. |
saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 e succ. UNI
EN 9606-1 da parte di un ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto in tale norma, i saldatori che eseguono giunti a T con
cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione
di giunti testa-testa. Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI
EN ISO 14732:2013. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento
di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2017." Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici
(saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma
UNI EN ISO 14555:2017; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di
prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza ediindipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacitd in zona fusa e in zona termica alterata non
inferiori a quelle del materiale base.
Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011-1:2009 ed UNI EN 1011-2:2005 per
gli acciai ferritici ed UNI EN 1011-3:2005 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi
particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2013.
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.
In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2014 e il livello B
per strutture soggette a fatica.
L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal Collaudatore
e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es.
liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno
metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena
penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma
UNI EN ISO 17635.
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712:2012 almeno di
secondo livello.

| bulloni

| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle
seguenti parti: - gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); - dado di forma esagonale, avvitato
nella parte filettata della vite; - rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici,
per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 - devono appartenere alle
sottoindicate classi della norma UNI EN 1SO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle.

Tabella: Classi di appartenenza di viti e dadi

Elemento Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella soprastante sono riportate
nella tabella seguente
Tabella: Tensioni di snervamento f,s e di rottura f, delle viti

Classe 4,6 5,6 8,8 8,8 10,9
fE(N.fmm ) 240 300 480 549 800
fip (N/MmY) 400 500 500 800 1000

Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica

L'acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni, deve essere conforme ai requisiti riportati nelle norme sulle
costruzioni in acciaio. Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: - per gli acciai da carpenteria
il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk (nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve
essere maggiore di 1,20 e l'allungamento a rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; - la
tensione di snervamento massima fy,maxdeve risultare fy,max < 1,2 fyk; - i collegamenti bullonati devono essere realizzati con
bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 0 10.9.

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

| controlli in stabilimento di produzione
» La suddivisione dei prodotti
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Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. Ai fini delle prove di
qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica per gli acciai laminati sono raggruppabili
per gamme di spessori, cosi come definito nelle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN
10219-1. Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che siano garantite per tutti
le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. Un lotto di produzione € costituito da un quantitativo compreso fra
30 e 120 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualita e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono
state utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde all'unita di collaudo
come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi.

» Le prove di qualificazione
Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita
e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, & fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica
norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE, il produttore deve predisporre un'idonea
documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, @ meccaniche, riscontrate per quelle qualita e per quei prodotti
che intende qualificare. La documentazione deve essere riferita a una produzione consecutiva relativa a un periodo di tempo
di almeno sei mesi e a un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della produzione stessa
e comungue o 2 2000 t oppure a un numero di colate o di lotti 2 25. Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati
sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale
incaricato dal produttore stesso. Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da
gamma merceologica, classe di spessore e qualita di acciaio ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per ciascun
tipo verranno eseguite almeno trenta prove su saggi appositamente prelevati. La documentazione del complesso delle prove
meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio,
lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza.

s | controllo continuo della qualita della produzione
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata ovvero la
stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure
indicate nelle Nuove norme tecniche, il servizio di controllo interno della qualita dello stabilimento produttore deve predisporre
un'accurata procedura atta a mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo produttivo. Per ogni colata o per ogni lotto di
produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e,
comunque, un saggio ogni 80 t oppure un saggio per lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazione. Per quanto riguarda i
profilati cavi, il lotto di produzione e definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. Dai saggi di cui
sopra, verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e meccaniche previste dalle norme
europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219- 1, rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto
finito cui la prova si riferisce. Per quanto concerne fy e ft , i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e prodotti (secondo le
gamme dimensionali), vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo i risultati
della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti Norme tecniche. | restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di
resilienza e di allungamento vengono raccolti in tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN
10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto conceme resilienza
e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero alle
tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. E cura e responsabilita del produttore
individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali risultati anomali che portano fuori limite la produzione e di
provvedere a ovviarne le cause. | diagrammi sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali. | prodotti non conformi
devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, e tenendone esplicita nota nei registri. La
documentazione raccolta presso il controllo interno di qualita dello stabilimento produttore deve essere conservata a cura del
produttore.

e La verifica periodica della qualita
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata ovvero la
stessa ricada nel periodo di coesistenza e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure
indicate nelle Nuove norme tecniche, il laboratorio incaricato deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza
preavviso, almeno ogni sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti
di volta in volta tra qualita di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuera per ciascun tipo non meno di trenta
prove a trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati
dal produttore in numero di almeno due per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla visita
precedente. Inoltre, il laboratorio incaricato deve effettuare le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche)
sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto. Infine, si controlla che siano rispettati i valori
minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche. Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui
viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.
Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le verifiche della
qualita dandone comunicazione al servizio tecnico centrale e ripete la qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle
cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli
acciai, con caratteristiche comprese tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all'8%. Per gli acciai con
snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 6%. Per tali acciai la qualificazione
& ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo semestre e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti
non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

e | controlli su singole colate
Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a controlli,
esequiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per ragioni produttive, non possono ancora
rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee
armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle
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corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNI
EN 10219 per i profilati cavi.

| controlli in stabilimento di produzione
« | centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo.

Le verifiche del direttore dei lavori Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli
impianti che ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo, lamiere grecate
e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che perd non siano sottoposti a successive modifiche o trattamenti
termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, puo farsi utile riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1 e
18.2, anche alle norme UNI EN 10326 e UNI EN 10149 (parti 1, 2 e 3). Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i
centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere
grecate da impiegare in solette composte, il produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la
u.Rd della lamiera grecata. La sperimentazione etresistenza a taglio longitudinale di progetto I'elaborazione dei risultati
sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e
I'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio indipendente di riconosciuta competenza. I
rapporto di prova deve essere trasmesso in copia al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto integralmente nel
catalogo dei prodotti. Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e con
le limitazioni previste, le caratteristiche tecniche previste dalle norme armonizzate applicabili. | centri di produzione possono,
in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi d'acciaio, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli
interni sia quelli da parte del laboratorio incaricato), ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei
materiali di base, soggetti a marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione sara
trasmessa insieme con la specifica fornitura e fara parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni successive. |
documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione
della qualitd del prodotto che sovrintende al processo di trasformazione e, inoltre, ogni fornitura in cantiere deve essere
accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata. Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a
verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

o | centri di prelavorazione di componenti strutturali
Le Nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai produttori di
acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati che vengono successivamente
utilizzati dalle officine di produzione che realizzano strutture complesse nell'ambito delle costruzioni. | centri di prelavorazione
devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di trasformazione valevoli per tutti i tipi d"acciaio

e Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei lavori
| controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del
direttore tecnico dell'officina. Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale e per i quali non sia disponibile una
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le
modalita e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, i controlli devono essere eseguiti secondo le modalita di seguito
indicate. Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo ftre prove, di cui almeno una sullo spessore massimo e una sullo
spessore minimo. | dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme
europee armonizzate della serie UNI EN 10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 18.2 per i profilati cavi per quanto
concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1
e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve
risultare inferiore ai limiti tabellari. Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle
norme europee applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza,
deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. |l prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura
del direttore tecnico dell'officina, che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le
prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da Iui prelevati. Per le caratteristiche dei certificati emessi dal
laboratorio & fatta eccezione per il marchio di qualificazione, non sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si
potra fare riferimento a eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore. Il direttore tecnico dell'officina
deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita
la visione a quanti ne abbiano titolo. Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente
documentazione: - dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; - attestazione inerente
I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione
dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra
seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione & stata effettuata. Il direttore dei lavori &
tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del
centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che riportera, nel
certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato. Per quanto
riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di accompagnamento dei manufatti in acciaio
prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi del 11.8. delle Nuove norme tecniche, ove applicabili.

e Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori
| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualita del processo
produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente
mantenuti fino alla posa in opera. |l sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione
deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEl EN ISO/IEC 17021. |
documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli estremi della
certificazione del sistema di gestione della qualita. | produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a
dichiarare al servizio tecnico centrale la loro attivita, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di
produzione in fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualita. La dichiarazione sopra citata
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deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con allegata una dichiarazione attestante che nulla &
variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le
avvenute variazioni. |l servizio tecnico centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione. Ogni fornitura di bulloni o
chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche deve essere accompagnata da copia della
dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del servizio tecnico centrale. Il direttore dei lavori & tenuto a
verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

s | controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori
| controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le medesime
indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di almeno tre saggi per ogni lotto di spedizione, di
massimo 30 t. Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle
Nuove norme tecniche, puo recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di
cui sopra. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo
le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la
relativa richiesta di prove. Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni per i centri di trasformazione.

NORME DI RIFERIMENTO

Esecuzione

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

UNI 3158 — Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualita, prescrizioni e prove;
UNI ENV 1090-1 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici;

UNI ENV 1090-2 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore sottile
formati a freddo;

UNI ENV 1090-3 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza allo snervamento;
UNI ENV 1090-4 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate con profilati cavi;
UNI ENV 1090-6 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per I'acciaio inossidabile;

UNI EN 1SO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche;

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

UNI EN 10045-1 — Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova.

Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere;

UNI EN 20898-2 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova determinati.
Filettatura a passo grosso;

UNI EN 20898-7 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia minima di rottura per
viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm;

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

UNI EN ISO 4016 — Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

Profilati cavi

UNI EN 10210-1 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura;

UNI EN 10210-2 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Tolleranze, dimensioni e
caratteristiche del profilo;

UNI EN 10219-1 — Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. Condizioni tecniche di
fornitura;

UNI EN 10219-2 — Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati € a grano fine per strutture saldate - Tolleranze,
dimensioni e caratteristiche del profilo;

Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche generali di fornitura;
UNI EN 10025-2 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai
non legati per impieghi strutturali;

UNI EN 10025-3 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura di acciai
per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato;

UNI EN 10025-4 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura di acciai
per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica;

UNI EN 10025-5 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai
per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica;

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

Art. 4.8 - Murature e strutture verticali - Lavori di conservazione

Art. 4.8.1 - Generalita

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

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

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

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

Art. 4.8.2 - Interventi su edifici a carattere monumentale

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

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

Art. 4.8.3 - Sarcitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale

L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere quello di integrare parti di muratura assolutamente non piu recuperabili e non
piti in grado di assolvere alla loro funzione statica e/o meccanica mediante una graduale sostituzione che non dovra
comungque interrompere, nel corso dei lavori, la funzionalita statica della muratura.

L'Appaltatore, quindi, provvedera, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi interventi
che dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura resistente.

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

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

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

Art. 4.8.4 - Fissaggio di paramenti sconnessi efo in distacco (omesso)

Art. 4.8.5 - Protezione delle teste dei muri

Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di intervento sara possibile realizzare particolari volumi
di sacrificio sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali opere di ripedonamento, o sugli spioventi tramite apposite ripianature.
L'eventuale volume si realizzera a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura originale. Dovra inoltre
distinguersi in modo netto dalle strutture originarie per tipologia costruttiva o materiale pur accordandosi armoniosamente con
esse, assicurandone la continuita strutturale.

L'Appaltatore provvedera quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della struttura per la rettifica e
alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi gia indicati. Potra quindi procedere alla realizzazione di pit strati di
malta capaci di sigillare la tessitura muraria, facilitare e smaltire I'acqua piovana evitandone il ristagno.

Tale strato dovra, in genere, essere eseguito armonizzando linerte, la pezzatura e la sagoma con ['originaria muratura
sottostante, utilizzando per piccole porzioni inerti adatti e malte simili alle originali per composizione fisico-chimica; oppure per
porzioni consistenti, evidenziando la nuova malta con colorazioni o finiture differenti dalle originali, pur conservandone le
caratteristiche. In casi particolari le malte potranno essere additivate con opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo dietro
specifica richiesta ed autorizzazione della D.L.

Art. 4.8.6 - Ristilatura dei giunti di malta

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

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

La ristilatura di finitura si effettuerad con grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente additivati con sabbie di
granulometrie superiori, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-inerti 1:3). La scelta degli inerti sara dettata dalle
analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte
esistenti (per piccole ristilature) o in difformita per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura piu vaste). Tali scelte
saranno esclusivamente dettate dalla D.L. comunque dietro specifica autorizzazione degli organi competenti alla tutela del
bene in oggetto. La ristilatura avverra sempre in leggero sottoquadro e dovra prevedere una finitura di regolarizzazione
tramite piccole spugne inumidite in acqua deionizzata.
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Le malte utilizzate dietro specifica richiesta ef/o autorizzazione della D.L., potranno essere caricate con additivi di natura
chimica, quali resine epossidiche (richiesta di forte adesivita per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) o resine
acriliche o acril-siliconiche.

Art. 4.8.7 - Interventi conservativi sul calcestruzzo armato (omesso)

Art. 4.9 - Consolidamento delle murature

Art. 4.9.1 - Generalita

| lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo a tutte quelle tecniche, anche a carattere

specialistico e ad alto livello tecnologico, purché vengano giudicate compatibili, dalla D.L. e dagli organi competenti per la

tutela del bene, con la natura delle strutture esistenti e siano altresi chiaramente riconoscibili e distinguibili dai manufatti
originari sui quali si sta operando con interventi prettamente conservativi.

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

| lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal D.M. 2 luglio 1981, n.

198, dalle successive Circ. 10 luglio 1981, n. 21745 e 19 luglio 1981, n. 27690 e dal D.M. 9 gennaio 1987.

La conservazione dei materiali costituenti la fabbrica sara affrontata in maniera articolata secondo due livelli di intervento:

valutando il materiale in quanto tale o considerando I'edificio nel suo insieme di elementi materici con funzione statica, in

relazione quindi a problemi di resistenza e stabilita strutturale.

| seguenti paragrafi daranno le indicazioni ed i criteri fondamentali circa le metodologie di intervento per gli eventuali

consolidamenti statici. Sara comunque cura della D.L. porre in essere, a completamento e miglior spiegazione di quanto alle

tavole progettuali, ulteriori e/o diverse indicazioni.

Il rilievo ed il controllo delle lesioni costituiranno il fondamento essenziale per la corretta impostazione delle adeguate

operazioni di salvaguardia e di risanamento statico, rilievo e controllo ai quali I''mpresa, senza compenso alcuno, dovra

garantire il massimo di collaborazione ed assistenza.

| sopracitati rilievo e controllo saranno eseguiti con adatti strumenti (deformometri meccanici e/o elettronici, estensimetri,

autoregistratori) per accertare se il dissesto & in progressione accelerata, ritardata o uniforme, oppure se & in fase di fermo su

una nuova condizione di equilibrio.

Nel caso di progressione accelerata del dissesto potra essere necessario un pronto intervento per opere provvisorie di

cautela, in conformita alle disposizioni della D.L. Nel caso di arresto di una nuova configurazione di equilibrio sara necessario

accertare il grado di sicurezza con cui tale equilibrio & garantito, per intervenire secondo le modalita prescritte dalla D.L.,

ovvero interventi tesi a bloccare I'edificio nell'assetto raggiunto o integrare gli elementi strutturali con irrobustimenti locali o

generali per proteggere, con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio.

Se i preliminari accertamenti assicureranno che la sottostruttura & estranea alla fenomenologia rilevata, il isanamento statico

sara conseguito con i procedimenti seguenti, la cui scelta, a cura della D.L., sara condizionata dalle varie situazioni locali:

- nel caso di dissesti per schiacciamento sara necessaria la rigenerazione delle murature con iniezioni di resine
epossidiche opportunamente caricate con l'integrazione della capacitd portante mediante apposite armature metalliche;

- nei casi di dissesti per pressoflessione sara necessario |'impiego di adatte armature rigidamente collegate alla struttura
muraria mediante resine epossidiche, oppure attraverso l'inserimento di elementi metallici tendenti a ridurre le lunghezze
di libera inflessione;

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

Pertanto nelle zone in cui, per ragioni di vario ordine, insorgono sforzi di trazione e taglio, che rendono necessarie iniezioni di

resina e/o eventuale armatura metallica, tali iniezioni e/o armature dovranno formare un corpo unico con la muratura,

assorbendone i sopradetti sforzi, per conferirle la corretta capacita reattiva che la sappia rigenerare nei confronti degli stati di

sollecitazione anomali che hanno generato il quadro fessurativo.

Il procedimento sara particolarmente utile sia nel caso di schiacciamento sia nel caso di pressoflessione: nel primo la cucitura

armata che sara eseguita tra due paramenti di muro dovra consentire una bonifica generale per il diffondersi del legante

epossidico e si opporra a spostamenti trasversali, per la resistenza a trazione garantita dai tondi metallici inseriti; nel secondo
caso si dovra ottenere un effetto identico a quello conseguente a cerchiature e/o tiranti metallici, con il vantaggio, e comunque

I'obbligo, di non lasciare a vista l'intervento.

Art. 4.9.2 - Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Prima di dare inizio ai lavori, 'Appaltatore dovra eseguire un'attenta analisi della struttura al fine di determinare I'esatta

localizzazione delle sue cavita, la natura della sua materia, la composizione chimico-fisica dei materiali che la compongono.

Gli esami potranno essere effettuati mediante tecniche molto usate come la percussione della muratura oppure ricorrendo a

carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o, in relazione all'importanza delle strutture e dietro apposita

prescrizione, ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, ecc.). In presenza di murature particolari, con grandi
spessori e di natura incerta, sara inoltre indispensabile effettuare prove di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele
su eventuali campioni tipo in modo da assicurarsi che l'iniezione riesca a penetrare sino al livello interessato.

In presenza di murature in pietrame incerto sara preferibile non togliere lo strato d'intonaco al fine di evitare I'eccessivo

trasudamento della miscela legante.

La tecnica consistera nell'iniettare nella massa muraria ad una pressione variabile in ragione del tipo di intervento, una malta

cementizia e/o epossidica opportunamente formulata che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti, sappia consolidare la

struttura muraria, sostituendosi e/o integrando la malta originaria.

| punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni mq) verranno scelti dalla D.L. in base alla distribuzione delle fessure ed al

tipo di struttura. Detti fori, di diametro opportuno (indicativamente da mm 30 a 50) si eseguiranno con sonde a rotazione

munite di un tagliatore carotiere con corona d'acciaio ad alta durezza o di widia.

Nelle murature in pietrame, le perforazioni dovranno essere eseguite in corrispondenza dei giunti di malta e ad una distanza di

circa cm 60-80 in relazione alla compattezza del muro.

Nelle murature in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovra superare i cm 50.

Si avra l'accortezza di eseguire le perforazioni finalizzando l'operazione alla sovrapposizione delle aree iniettate, cid sara

controllabile utilizzando appositi tubicini *“testimone” dai quali potra fuoriuscire I'esubero di miscela iniettata. | tubicini verranno
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introdotti, per almeno cm 10 ed avranno un diametro di circa mm 20, verranno poi sigillati con la stessa malta di iniezione a
consistenza piu densa.

Durante questa operazione sara necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile l'integrita degli
adiacenti strati di rivestimento.

Per favorire la diffusione della miscela, I'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi almeno quanto la meta dello spessore dei
muri. Nel caso di spessori inferiori ai cm 60-70. le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; oltre i cm 70
si dovra operare su entrambe le facce nel caso in cui lo spessore dovesse essere ancora maggiore, o ci si trovasse
nell'impossibilita di iniettare su entrambe le facce, si dovra perforare la muratura da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della
profondita del muro.

In caso di murature in mattoni pieni si praticheranno perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a raggiungere
una profondita di cm 30-40 (sempre comunque rapportata allo spessore del muro) tale operazione si rende necessaria per
distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati di malta.

Tutte le fessure, sconnessioni, piccole fratture tra i manufatti interessati all'intervento andranno preventivamente stuccate per
non permettere la fuoriuscita della miscela legante.

Prima dell'iniezione si dovra effettuare un prelavaggio al fine di saturare la massa muraria e di mantenere la densita della
miscela. Il prelavaggio profondo sara inoltre utile per segnalare e confermare le porzioni delle zone da trattare, che
corrisponderanno con la gora di umidita, oltre all'esistenza di possibili lesioni non visibili.

Il lavaggio andra eseguito con acqua pura, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose. Durante la fase del lavaggio
andranno effettuate le operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni.

L'iniezione della miscela cementante potra essere composta da acqua e cemento nella proporzione di 1:1 (1 quintale di
cemento per 100 litri di acqua), oppure con miscele di cemento, sabbie molto fini e/o additivi quali resina epossidica formulata
in maniera opportuna e miscelata con adatto solvente, al fine di ottenere una corretta viscosita per consentime la
penetrazione in maniera diffusa. All'iniezione di resina potrebbe essere necessario far procedere una iniezione di solvente a
bassa pressione, per saturare la superficie di pietre, mattoni, malta, per favorire la diffusione della resina epossidica e
comungque la sua polimerizzazione in presenza di solvente.

La miscela dovra essere omogenea, ben amalgamata ed esente da grumi ed impurita.

L'iniezione delle miscele all'interno dei fori sara eseguita a bassa pressione e andra, effettuata tramite idonea pompa a mano
o automatica provvista di un manometro di facile ed immediata lettura.

Se il dissesto sara limitato ad una zona ristretta dovranno essere risanate, con una pressione non troppo elevata, prima le
parti piti danneggiate ed in seguito le rimanenti zone, utilizzando una pressione maggiore.

Andra realizzato preventivamente un preconsolidamento, eseguito colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida, si
effettueranno successivamente le iniezioni procedendo con simmetria, dal basso verso I'alto al fine di evitare squilibri di peso
ed impreviste alterazioni nella statica della struttura.

Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si iniettera la miscela mediante una pressione
di circa 0,5-1,0 kg/cmgq in modo da agevolare il drenaggio ed otturare i fori con il ritorno elastico.

Sara inoltre opportuno aumentare la pressione di immissione in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature.
L'aumento sara di 1/2 atmosfera ogni ml 3 di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. La pressione dovra
essere mantenuta costante fino a quando la miscela non sara ovviamente fuoriuscita dai buchi adiacenti o dai tubicini
“testimoni”.

Ad indurimento della miscela, gli ugelli saranno rimossi ed i fori sigillati con malta appropriata.

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

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

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

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

Art. 4.9.3 - Consolidamento mediante iniezioni armate - Reticolo cementato

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

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

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

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

Art. 4.9.4 - Consolidamento mediante paretine di contenimento (omesso)

Art. 4.9.5 - Consolidamento mediante tiranti metallici (omesso)

Art. 4.10 - Strutture orizzontali o inclinate, solai, volte e coperture - Lavori di costruzione

Materiali e prodotti a base di legno

Generalita Formano oggetto delle nuove norme tecniche per le costruzioni anche le opere costituite da strutture portanti
realizzate con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato, squadrato oppure tondo) o con prodotti strutturali a base
di legno (legno lamellare incollato, pannelli a base di legno) assemblati con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici,
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eccettuate quelle oggetto di una regolamentazione apposita a carattere particolare. Si considerano i seguenti prodotti a base
di legno:

- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;

- legno lamellare incollato;

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione;

- pannelli a base di legno per uso strutturale; -

altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali.

La produzione, la fornitura e I'utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale devono avvenire in applicazione di
un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di rintracciabilita che copra la catena di custodia dal momento della
prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.
Il legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme alla norma europea
armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE. Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di
legno massiccio per uso strutturale devono essere qualificati. Il legno massiccio per uso strutturale & un prodotto naturale,
selezionato e classificato in dimensioni d'uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative
applicabili. | criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate,
senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprieta fisico-
meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. La classificazione pud avvenire assegnando all'elemento una
categoria, definita in relazione alla qualitad dell'elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza
geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e
provenienza, pud essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione base previste nelle
normative applicabili. La classe di resistenza di un elemento é definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal
fine pud farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e alla norma UNI
11035 (parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana. Ad ogni tipo di legno pud essere assegnata una classe di resistenza, se
i suoi valori caratteristici di resistenza, di modulo elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a
quella classe. In generale, & possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati
documentati di prove sperimentali, in conformitd a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove sperimentali per la
determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di
effetti delle azioni alle quali il materiale sara presumibilmente soggetto nella struttura. Per tipi di legno non inclusi in normative
vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili dati ricavati su campioni piccoli e netti, & ammissibile la
determinazione dei parametri di cui sopra, sulla base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata
validita

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14081-1 — Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 1:
Requisiti generali;

UNI EN 14081-2 — Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 2:
Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo;

UNI EN 14081-3 — Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 3:
Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per il controllo della produzione in fabbrica;

UNI EN 14081-4 — Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 4:
Classificazione a macchina. Regolazioni per i sistemi di controllo a macchina;

UNI EN 338 — Legno strutturale. Classi di resistenza;

UNI EN 1912 — Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle specie;

UNI EN 384 — Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprieta meccaniche e della massa volumica;
UNI 11035 — Legno strutturale. Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza meccanica: terminologia e
misurazione delle caratteristiche;

UNI 11035-2 — Legno strutturale. Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori caratteristici per tipi di
legname strutturale italiani.

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale riguardo, &
previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la
massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. |l montaggio sara eseguito in modo che la
struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto
medesimo.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e
di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti
in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovra
procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui
taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese.

Per le unioni con bulloni, Iimpresa effettuera, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un numero
adeguato di bulloni.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di cantiere
sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la
direzione dei lavori.

Prove di carico

Le prove di carico si devono svolgere con le modalita indicate dal Direttore dei lavori, sia in fase di campionatura dei singoli
elementi, che ad avvenuto montaggio. Le prove di carico sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio.
Queste devono essere, in generale, tali da indurre le sollecitazioni massime di esercizio per combinazioni caratteristiche
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(rare). In relazione al tipo della struttura ed alla natura dei carichi le prove possono essere convenientemente protratte nel
tempo, ovvero ripetute su pit cicli. Le operazioni che verranno condotte, a cura e spese delllmpresa, secondo le prescrizioni
contenute nei Decreti Ministeriali, emanati in applicazione della legge n. 1086/71.

Art. 4.10.1 - Costruzione delle volte (omesso)

Art. 4.10.2 - Solai

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

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

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

Solai su travi e travicelli in legno

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

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

Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine in mattoni (pieni o forati) o con elementi laterizi interposti
(omesso)

Art. 4.10.3 — Controsoffitti (omesso)

Art. 4.10.4 - Coperture a tetto (omesso)

Art. 4.10.5 - Coperture a terrazzo (omesso)

Art. 4.11 - Strutture orizzontali o inclinate - Solai, volte e coperture - Demolizioni, sostituzioni e collegamenti

Art. 4.11.1 — Demolizioni

Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, I'Appaltatore sara obbligato ad attenersi oltre che alle norme riportate
all'Art. 31.1.1 del presente Capitolato, anche alle seguenti disposizioni:

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

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

Solai piani (omesso)

Art. 4.11.2 - Sostituzioni e collegamenti

Nel caso di sostituzioni, parziali o globali, I'Appaltatore avra cura di procedere alle eventuali demolizioni secondo le modalita e
gli accorgimenti negli Art. 31.1.1 e 31.9.2 del presente Capitolato. Il collegamento di una nuova struttura ai muri perimetrali
sara eseguito su direttive della D.L.

Art. 4.11.3 - Sostituzione di travi in legno (omesso)

Art. 4.11.4 - Sostituzione di elementi laterizi con putrelle in ferro (omesso)

Art. 4.11.5 - Sostituzione del tavolato esistente (omesso)

Art. 4.11.6 - Ripasso manti di copertura in coppi e laterizio (omesso)

Art. 4.12 - Consolidamento di lastre da rivestimento (omesso)

Art. 4.12.1 — Generalita (omesso)

Art. 4.12.2 - Identificazione delle cause determinanti le patologie

Art. 4.12.3 - Interventi di messa in sicurezza (omesso)

Art. 4.12.4 - Manutenzione periodica (omesso)

Art. 4.13 - Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno (omesso)

Art. 4.13.1 — Generalita (omesso)

Art. 4.13.2 - Ripristino di struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata (omesso)

Art. 4.13.3 - Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici (omesso)

Art. 4.13.4 - Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'estradosso (omesso)

Art. 4.13.5 - Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'intradosso (omesso)

Art. 4.13.6 - Consolidamento di travi mediante centinatura (omesso)

Art. 4.13.7 - Controventatura, consolidamento di struttura piana mediante tiranti e cravatte posti all'introdosso o
all'estradosso (omesso)

Art. 4.13.8 - Consolidamento di struttura piana mediante |'utilizzo di sezioni miste (omesso)

Art. 4.13.9 - Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato (omesso)

Art. 4.13.10 - Impregnazioni consolidanti

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

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

| metodi di applicazione del materiale consolidante si baseranno in linea di massima sulla sua capacita di penetrazione per
assorbimento capillare, previa una serie di misure di laboratorio tali da verificare la capacita di assorbimento del legno da
trattare. A tale scopo, i metodi consentiti per limpregnazione, sono i seguenti.

Applicazione a pennello

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

Applicazione a spruzzo

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

Applicazione mediante appositi iniettori

Si introdurranno nel legno da impregnare degli appositi iniettori con orifizio variabile (2/4,5 mm). L'iniettore conficcato in
profondita nel legno permettera la diffusione del prodotto impregnante nelle zone pit profonde. Il prodotto consolidante sara
introdotto con l'aiuto di apposita apparecchiatura che sappia portare la resina in pressione, il cui valore sara stabilito di volta in
volta in ragione del tipo di consolidamento da effettuare. L'apparecchiatura sara sostanzialmente costituita da un gruppo
compressore completo di una adatta pistola che permetta di soffiare la resina negli iniettori precedentemente conficcati nel
legno. Il numero delle iniezioni di resina e la distanza fra queste, nonché la loro disposizione radiale, saranno in funzione del
tipo di consolidamento che si vuole oftenere. Dopo I'estrazione dell'iniettore sara necessario ricostruire la continuita della
superficie lignea mediante l'introduzione di microtappi o stuccature con resina epossidica caricata con segatura dello stesso
legno.

L'impregnazione dovra garantire un netto miglioramento delle caratteristiche meccaniche, in particolare l'intervento con resine
poliuretaniche dovra portare il valore di resistenza alla compressione, ad almeno 2,5 volte il valore originario.

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

Art. 4.13.11 - Stuccature, iniezioni, protezione superficiale

Stuccature - Saranno effettuate con resine epossidiche opportunamente caricate (polvere di segatura, fillers) per interventi di
particolare impegno e/o di notevole estensione sara richiesto I'uso di adatte armature con barre di vetroresina.

Gli eventuali incollaggi e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con resina epossidica pura. La resina utilizzata dovra dare
garanzia di adesivita e di forte potere collante tra le parti, che comunque dovranno essere preventivamente preparate prima
dell'operazione. La resina epossidica caricata per I'operazione di stuccatura dovra essere compatibile con il legno e quindi
avere una elasticita tale da sopportare variazioni dimensionali dovute agli sbalzi termici e modulo elastico analogo a quello del
legno.

Iniezioni

Qualora fosse necessaria ai fini del consolidamento l'iniezione di eventuali formulati bisognera tenere presente che il legno &
pit permeabile lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno ammalorato fori disposti in modo obliquo o coincidente
rispetto alla direzione delle fibre, in ragione della capacita di penetrazione della resina. Si iniettera resina epossidica a basso
modulo elastico (massimo 30.000 kg/cm 2 ) aspettando il suo completo assorbimento prima di operazioni successive e
cercando di evitare la formazione di bolle d'aria.

Protettivi

| protettivi ammessi dovranno possedere una serie di proprieta analoghe a quanto gia visto per i consolidanti e comunque pil
restrittive in quanto prodotti a vista. Dovranno essere reversibili, non ingiallire, essere compatibili con le caratteristiche fisiche
del legno consolidato, quindi presentare una corretta elasticita e modulo elastico, facilitd di manutenzione, non degradare
sotto I'azione combinata dei raggi UV, degli agenti atmosferici del microclima locale.

Saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufatto da proteggere.
Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotto. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a
spirito o lacche all'alcool), vemici alla copale (soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con
piccole quantita di olio essiccativo), vernici a base di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-
resine) che possono essere trasparenti o pigmentate (queste ultime risultano piu resistenti). Si potranno utilizzare in
alternativa prodotti impregnanti non pellicolanti. Gli impregnati sono normalmente a base di oli o resine in solvente miscelati
con adatti biocidi, sono applicabili a pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima resistenza e penetrazione,
consentono inoltre una facile manutenzione.

Ancora si potranno impiegare, in special modo su superfici piuttosto degradate e non esposte agli agenti atmosferici, materiali
naturali quali olio di lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

Art. 4.13.12 - Trattamento di disinfestazione del legno
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