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Capitolo 1 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURA LE

Art. 1. Materiali e prodotti per uso strutturale
1.1 Identificazione, certificazione e accettazione
1.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione
1.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica
Art. 2. Componenti del calcestruzzo
2.1 Leganti per opere strutturali
2.1.1  Fornitura
2.1.2  Marchio di conformita
2.2 Aggregati
2.2.1 Sistema di attestazione della conformita
2.2.2 MarcaturacE
2.2.3  Controlli d'accettazione
2.2.4  Sabbia
2241 Verifiche sulla qualita
2.3 Aggiunte
2.4 Additivi
2.4.1  Additivi acceleranti
2.4.2  Additivi ritardanti
2.4.3  Additivi antigelo
2.4.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti
2.4.5 Additivi aeranti
25 Agenti espansivi
2.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestauz
2.7 Prodotti disarmanti
2.8 Acqua di impasto
2.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio
Art. 3. Acciaio per cemento armato
3.1 Le forme di controllo obbligatorie
3.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti tiigati
3.2.1 Conservazione della documentazione d'accompagnament
3.2.2 Indicazione del marchio identificativo nei cert#it delle prove meccaniche
3.2.3  Forniture e documentazione di accompagnamenttedtato di qualificazione
3.2.4  Centri di trasformazione
3.24.1 Rintracciabilita dei prodotti
3.24.2 Documentazione di accompagnamento e verifiche dettre dei lavori
3.3 | tipi d'acciaio per cemento armato
3.3.1 L'acciaio per cemento armagd50C
3.3.2 L'acciaio per cemento armagd50a
3.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego
3.4.1 Lasagomatura e l'impiego
3.4.2 Lereti e tralicci elettrosaldati
La marchiatura di identificazione
3.5 La saldabilita
3.6 Le tolleranze dimensionali
3.7 Le procedure di controllo per acciai da cementoaaomrdinario, barre e rotoli
3.7.1 | controlli di accettazione in cantiere
3.7.2 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratgmiove
Art. 4. Acciaio per cemento armato precompresso
4.1 Generalita
4.2 Le caratteristiche dimensionali
4.3 | controlli di accettazione in cantiere e gli olgihli del Direttore dei lavori
Art. 5. Acciaio per strutture metalliche
5.1 Generalita
5.2 L'acciaio per getti
5.3 L'acciaio per strutture saldate
5.3.1 La composizione chimica degli acciai
5.3.2 Il processo di saldatura. La qualificazione dedatdri
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5.4 L'impiego di acciai inossidabili
55 Procedure di controllo su acciai da carpenteria
5.5.1 I controlli nei centri di trasformazione
5.5.2 | controlli di accettazione in cantiere da parteRieettore dei Lavori
Art. 6. Muratura portante
6.1 Elementi per muratura
6.2 Gli elementi resistenti
6.2.1 Gli elementi artificiali
6.2.2  Gli elementi naturali
6.2.3 L'attestazione di conformita
6.2.4 Le prove di accettazione
6.2.4.1 La resistenza a compressione degli elementi resistdificiali o naturali
6.3 Malte per muratura e ripristini di strutture in cemo armato
6.3.1 Le malte a prestazione garantita
6.3.2 Le malte a composizione prescritta
6.3.3 Malte premiscelate
6.3.4 Malte speciali
Art. 7. Materiali e prodotti a base di legno
7.1 Generalita
7.2 Il legno massiccio
7.3 Il legno strutturale con giunti a dita
7.4 Il legno lamellare incollato
7.4.1 | requisiti di produzione e di qualificazione
7.4.2 Laclassificazione sulla base delle proprieta detteelle
7.5 | pannelli a base di legno
7.6 | prodotti derivati dal legno per uso strutturale
7.7 Gli adesivi
7.7.1 Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento
7.7.2  Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere
7.7.3  Norme di riferimento
7.8 Gli elementi meccanici di collegamento
7.9 La durabilita del legno e dei derivati
7.9.1 I requisiti di durabilita naturale dei materialbase di legno
7.9.2 Laresistenza alla corrosione
7.9.3 Segati di legno
7.10 Le verifiche del direttore dei lavori. La dowentazione d'accompagnamento per le forniture
7.11 L'attestato di qualificazione. Le verifiche del &ore dei Lavori
Art. 8. Elementi costruttivi prefabbricati
8.1 Documenti di accompagnamento della fornitura. \¥ehé del Direttore dei Lavori
Capitolo 2 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO
Art. 9. Gesso ed elementi in gesso
9.1 Generalita
9.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli elément
9.3 Lastre di gesso rivestito
9.4 Pannelli per controsoffitti
9.5 Blocchi di gesso per tramezzi
Art. 10. Calci idrauliche da costruzioni
Art. 11. Laterizi
111 Generalita
11.2 Requisiti
11.3 Controlli di accettazione
11.4 Elementi in laterizio per solai
115 Tavelle e tavelloni
Art. 12. Manufatti di pietre naturali o ricostruite
121 Generalita
12.2 Marmo
12.3 Granito
12.4 Travertino
12.5 Pietra
12.6 Requisiti d'accettazione
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12.7 Manufatti da lastre
12.8 Manufatti in spessore
12.9 Manufatti a spacco e sfaldo
Art. 13. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni
131 Caratteristiche
13.2 Prodoatti rigidi - Rivestimenti murali

13.2.1 Piastrelle di ceramica

13.2.2 Lastre di pietra naturale

13.2.3 Elementi di metallo o materia plastica

13.2.4 Lastre di cartongesso

13.2.5 Lastre di fibrocemento ecologico
13.3 Prodotti fluidi o in pasta

13.3.1 Intonaci

13.3.2 Prodotti vernicianti

Art. 14, Vernici, smalti, pitture, ecc.
141 Generalita
14.2 Vernici protettive antiruggine
14.3 Smalti
14.4 Diluenti
14.5 Idropitture a base di cemento
14.6 Idropitture lavabili
14.7 Latte di calce
14.8 Tinte a colla e per fissativi
14.9 Coloranti e colori minerali
14.10 Stucchi
Art. 15. Sigillanti, adesivi e geotessili
15.1 Sigillanti
15.2 Adesivi
15.3 Geotessili
Art. 16. Prodotti e materiali per pareti esterne
16.1 Definizioni
16.2 Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo gksgo, ecc.
16.3 Blocchi di gesso
Art. 17. Prodotti per coperture discontinue (a falda)
17.1 Definizioni
17.2 Tegole e coppi in laterizio
17.2.1 Norme e criteri d'accettazione
17.3 Tegole in cemento
174 Lastre di metallo
17.4.1 Lastre dirame
17.5 Strato di isolamento della copertura
Art. 18. Impermeabilizzazioni
18.1 Generalita
18.2 Classificazione delle membrane
18.3 Prodotti forniti in contenitori
18.4 Membrane destinate a formare strati di schermdayoera al vapore
18.5 Membrane destinate a formare strati di continuitaliffusione o di egualizzazione della pressione d
vapore
18.6 Membrane destinate a formare strati di tenutarial'a
18.7 Membrane destinate a formare strati di tenutacgflia
18.8 Membrane destinate a formare strati di protezione
18.9 Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

18.9.1 Tipologie
18.9.2 Classi di utilizzo
18.9.3 Accettazione
18.10 Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste
18.10.1 Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni
18.10.2 Malte asfaltiche e asfalti colati
18.10.3 Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri origan
18.11 Rinforzo di guaine liquide a base di resine admdied epoxibituminose
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18.12 Malta bicomponente elastica a base cementizia
Art. 19. Vetri
19.1 Generalita
19.2 Campioni
19.3 Prescrizioni di carattere particolare
19.4 Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico
195 Vetri di sicurezza

19.5.1 Vetri piani temprati
19.5.2 Vetri piani stratificati

19.5.2.1 Vetro antincendio
19.5.3 Vetro retinato
19.6 Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera)
19.7 Vetri piani profilati a U
Art. 20. Infissi in legno e in metallo
20.1 Definizioni
20.2 Campioni
20.3 Marcaturace
20.4 Documentazione da fornire al Direttore dei Lavori
20.5 Forme - Luci fisse
20.6 Serramenti interni ed esterni
20.7 Serramenti in acciaio

20.7.1 Componenti dei serramenti

20.7.2 Finitura superficiale dei telai metallici
20.7.3 Telai e controtelai

20.7.4 Accessori

20.7.5 Guarnizioni

20.7.6 Sigillanti

20.7.7 Caratteristiche dei vetri

Art. 21. Prodotti per isolamento termico
211 Generalita
21.2 Polistirene espanso (EPS)
21.3 Poliuretani e poliisocianurati espansi
21.4 Argilla espansa
21.5 Lana minerale
21.6 Vetro cellulare
21.7 Perlite espansa
21.8 Vermiculite espansa
21.9 Fibre di legno

21.10 Sughero espanso
Capitolo 3 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDI LI
Art. 22, Opere provvisionali
22.1 Ponteggio
22.1.1 Ponteggio a “tubi e giunti”
22.1.2 Ponteggio ad elementi prefabbricati
22.1.3 Normativa

Art. 23. Gru a torre
23.1 Avvertenze sull'ubicazione della gru a torre
23.2 Montaggio e smontaggio della gru
23.3 Stabilita al rovesciamento
23.4 Rischi e misure nell’'uso della gru
Art. 24, Demolizioni e rimozioni
24.1 Interventi preliminari
24.2 Sbarramento della zona di demolizione
24.3 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
24.4 Proprieta dei materiali da demolizione
24.5 Allontanamento e /o deposito del materiale di tésul
Art. 25. Esecuzione copertura Chiesa
25.1 Stratigrafia

25.1.1 Struttura portante lignea
25.1.2 Tavolato ligneo
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25.1.3 Manto impermeabile
25.1.4 Struttura secondaria lignea
25.1.5 Manto di copertura in coppi
25.1.6 Lattoneria

25.1.7 Linea vita certificata

Art. 26. Esecuzione di strutture in legno
26.1 Criteri generali per I'esecuzione di struttureegmho
26.2 Disposizioni costruttive e controllo dell’esemne
Art. 27. Lattoneria
27.1 Canali di gronda e pluviali - Generalita

27.1.1 Materiali e criteri di esecuzione
27.1.2 Canali di gronda
27.1.3 Pluviali
27.1.4 Verifiche del Direttore dei lavori

27.2 Campionatura

Art. 28 Confezionamento e posa in opera del calcestzo

28.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato
28.1.1 Studio e accettazione della composizione del ctilee=o
28.1.2 Composizione granulometrica
28.1.3 Contenuto di cemento
28.1.4 Contenuto di acqua di impasto
28.1.5 Contenuto d'aria inglobata
28.1.6 Resistenze meccaniche

28.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcegirper strutture in calcestruzzo semplice e armato
28.2.1 Attrezzatura di cantiere
28.2.2 Confezione del calcestruzzo
28.2.3 Tempo di mescolamento
28.2.4 Trasporto del calcestruzzo
28.2.5 Documenti di consegna
28.2.6 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcasirsemplice e armato
28.2.7 Casseforme e puntelli per le strutture in calcegmsemplice e armato
28.2.8 Linee generali per il disarmo delle strutture imeato armato

28.3 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a facgsta
28.4 Difetti superficiali delle strutture, cause e rimed
28.5 Controlli regolamentari sul conglomerato cetizém

28.5.1 Resistenza caratteristica

28.5.2 Controlli di qualita del conglomerato

28.5.3 Valutazione preliminare della resistenzattaristica

28.5.4 Controllo di accettazione

28.5.5 Prelievo ed esecuzione della prova a corsioms
28.6. Controlli sul calcestruzzo fresco

28.6.1 Prove per la misura della consistenza

28.6.2 Controllo della composizione del calcestouzesco

28.6.3 Determinazione della quantita d'acqua d'stgpassudata (Bleeding)
28.7. Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera

28.7.1 Pianificazione delle prove in opera

28.7.2 Predisposizione delle aree di prova

28.7.3 Elaborazione dei risultati

28.7.4 Carotaggio

28.7.5 Metodi indiretti per la valutazione delleatteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera

28.7.6  Stima della resistenza del calcestruzzpara

Art. 29. Esecuzione delle murature

29.1 Spessore minimo dei muri

29.2 Criteri generali per I'esecuzione delle murature
Art. 30. Esecuzione di intonaci

30.1 Intonaci interni ed esterni

30.2 Criteri generali per I'esecuzione degli intonaci

30.3 Intonaci da eseguire su altri esistenti

30.4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico

30.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato
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30.6
30.7
30.8
30.9
30.10
30.11
Art. 31.
31.1
31.1.1
31.1.2
31.2
31.3
31.4
Art. 32.
32.1
32.2
32.2.1
32.2.2
32.2.3
32.24
32.25
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Intonaco isolante termico a base di leganti idcaglipolistirene,applicazione a spruzzo
Intonaco risanante ad azione deumidificante
Impermeabilizzante antiumido trasparente silossap@ intonaci
Paraspigoli in lamiera zincata

Giunti di dilatazione

Protezione degli intonaci realizzati

Opere di vetrazione e serramentistica

Criteri generali di esecuzione

Posa in opera dei serramenti

Realizzazione opere di vetrazione

Controlli del Direttore dei Lavori

Prove sugli infissi

Campionatura

Verniciature e tinteggiature

Oprazioni preliminari

Tinteggiatura di pareti — Criteri generali

Tinteggiatura con pittura alla calce

Tinteggiatura a colla e gesso

Tinteggiatura a tempera

Tinteggiatura con idropittura a base dinesintetiche
Tinteggiatura con pittura acrilica monocomguate in dispersione acquosa. Applicazione a dillo

lana o pennello.

32.2.6
32.2.7
32.2.8
32.3
3231
32.3.2

Tinteggiatura con idropittura opaca copreaterale per interni

Tinteggiatura con pittura a base di silidapotassio

Applicazione di idrorepellente protettivoistonaco civile esterno

Verniciatura — Criteri generali

Verniciatura a smalto (tradizionale)

Verniciatura con smalto epossidico su pardilocchi di calcestruzzo o su superfici di catcezzo

lisce o intonacate

32.3.3

Verniciatura con smalto a base di caucaiizeata delle superfici di calcestruzzo lisce mnacate

32.3.4 Verniciatura protettiva di serramenti, itet@tallici e tutte le esistenti opere in ferro ¢tmn siano
preverniciate o trattate con antiruggine

32.3.5
32.3.6

Verniciatura di opere in ferro, prezincammunque zincate a bagno
Opere in ferro inserite nelle murature erep@rie in acciaio (gia trattate con una manarmtante

inorganico) verniciate con smalto poliuretanico

32.3.7

Serramenti in ferro zincato interni ed estégia forniti con una mano di wash-primer) veratccon

smalto poliuretanico

32.3.8
32.3.9

Sola applicazione dell'antiruggine
Opere esterne in ferro e profilati in gersmeegati in getti di calcestruzzo (ferri BauerléeA o

similari, comprese tubazioni)
32.3.10 Protezione con vernice intumescente deliktsre metalliche portanti in acciaio

32.4
32.5
32.6
32.7

Capitolo 4 -

Art. 33.
33.1
33.2

33.21
33.2.2
33.2.3
33.24
33.3
33.3.1
33.3.2
33.3.3

Art. 34,

34.1
34.11

Protezione

Controllo

Smaltimento rifiuti

Verifiche del Direttore dei Lavori
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE DI CONSOLIDAMENTO E RESTAURO
Esecuzione consolidamento e copertura cupola
Stratigrafia cupola

Consolidamento cupola

Interventi cuci-scuci per consolidamentoaskisso
Cerchiature in fibra di carbonio FRP

Cappa armata

Interventi di consolidamento intradosso ¢aipo
Copertura cupola

Orditura lignea

Manto impermeabile

Copertura in lamiera di rame

Esecuzione consolidamento e restauro lanterna
Consolidamento e restauro copertura cupolino laater
Stratigrafia cupolino lanterna
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34.1.2 Consolidamento estradosso cupolino lanterna
34.1.3 Consolidamento intradosso cupolino lanterna
34.1.4 Copertura cupolino lanterna

34.2 Consolidamento e restauro murature, colonne, dogragapitelli
Art. 35. Esecuzione consolidamento e restauro tamburo e arichavata
35.1 Consolidamento strutture tamburo con catene
35.2 Consolidamento e restauro murature, colonne, dogrgapitelli tamburo
35.3 Consolidamento strutture archi navata centrale
Art. 36. Esecuzione consolidamento e restauro della facciadella chiesa
36.1 Consolidamento strutture facciata chiesa
36.2 Restauro facciata chiesa
36.3 Campagna stratigrafica
36.3.1 Diagnosi e mappatura dei materiali — Crggenerali
Art. 37. Esecuzione restauro pinnacoli e croci sommitali
37.1 Restauro pinnacoli in rame
37.2 Restauro pinnacoli in muratura
37.3 Restauro croci sommitali
Art. 38. Restauro infissi esterni
Art. 39. Consolidamento delle murature esistenti delle strutture in muratura — Criteri generali
39.1 Consolidamento delle murature esistenti — Criteriggali

39.1.1 Stilatura dei giunti
39.1.2 Parziale ripristino delle murature
39.1.3 Interventi di protezione su murature esposte
39.1.4 Consolidamento di murature con iniezioni di miscele
39.1.5 Consolidamento con iniezioni armate
39.1.6 Consolidamento con tiranti metallici

39.2 Consolidamento delle strutture in muratura — Grigenerali
39.2.1 Interventi su colonne e pilastri in muratura
39.2.2 Interventi su murature a sacco con laterizio estern
39.2.3 Interventi su superfici esterbe verticali di mattorpietre
39.2.4 Interventi di rinforzo in materiale fibrorinforza{&RP)

39.3 Consolidamento volte in muratura — Criteri generali
Art. 40. Deumidificazione delle murature — Criteri generali
40.1 Generalita
40.2 Opere di bonifica
40.3 Drenaggi
40.4 Intercapedini
40.5 Contropareti
40.6 Sbarramento chimico
40.7 Elettro-osmosi
40.8 Intonaci aeranti
Art. 41, Consolidamento delle strutture in legno -Criteri generali
41.1 Generalita

41.1.1 Ricostruzione delle parti degradate
41.1.2 Consolidamento con elementi metallici
41.1.3 Trattamenti del legno

41.1.4 Disinfestazioni del legno

41.1.5 Trattamenti ignifughi

41.2 Consolidamento coperture in legno

Art. 42, Consolidamento degli intonaci — Criteri g@erali
42.1 Generalita
42.2 Conservazione degli intonaci

42.2.1 Conservazione di intonaci e decorazioni distagoatiliante microbarre di armatura
42.2.2 Conservazione di decorazioni a stucco
42.3 Pulitura degli intonaci
42.3.1 Idrosabbiatura
42.3.2 Acqua nebulizzata
42.3.3 Microsabbiature senza impalcature
42.3.4 Impacchi con argilla
42.4 Consolidamento degli intonaci
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42.4.1 Iniezioni di malte cementizie
42.4.2 Iniezioni di resine epossidiche
425 Protezione degli intonaci
42.5.1 Protettivi a base di resine siliconiche
42.5.2 Protettivi a base di resine acriliche
42.5.3 Protettivo antigraffio e antiscritta
42.5.4 Protettivi lapidei con resine siliconiche
42.5.5 Protettivi lapidei con pellicolare a baseesiine copolimere acriliche
42.5.6 Protettivi per laterizi a base di resineailiche
42.5.7 Protettivi per laterizi con pellicolare asbali resine acriliche
42.6 Ripristino degli intonaci
42.6.1 Scrostatura totale
42.6.2 Rifacimento totale con intonaco rustico
42.6.3 Rifacimento totale con intonaco cementigio tivile
42.6.4 Rifacimento totale con intonaco di maltaidica
Art. 43. Trattamenti di pulitura dei materiali — Criteri gen erali
43.1 Tecniche di pulizia
43.2 Pulitura dei metalli
43.3 Pulitura delle rocce sedimetarie
43.4 Pulitura delle rocce metamorfiche (marmi, serpéntimscoscisti, calciscisto)
43.5 Pulitura di cotto e laterizi
43.6 Pulitura del calcestruzzo
43.7 Pulitura degli intonaci
43.8 Pulitura degli stucchi
Art. 44 Trattamenti di consolidamento dei material — criteri generali
44.1 Generalita
44.2 Tecniche di consolidamento
44.3 Materiali per il consolidamento
44.3.1 Composti organici
44.3.2 Resine epossidiche
44.3.3 Resine poliuretaniche
44.3.4 Resine acriliche
44.3.5 Metacrilati da iniezione
44.3.6 Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati
44.3.7 Resine acril-siliconiche
44.3.8 Polietilenglicoli o poliessietilene
44.3.9 Estere etilico dell'acido silicico (silicdiietile)
44.3.10 Composti inorganici
44.3.11 Calce
44.3.12 lIdrossido di bario, Ba(OH)2
44.3.13 Alluminato di potassio, KAIO2
44.3.14 Polimeri acrilici e vinilici
44.3.15 Resine poliuretaniche
44.3.16 Oli e cere naturali e sintetiche
44.4 Consolidamento delle rocce sedimentarie
44.4.1 Arenaria e tufo
44.4.2 Travertino
44.4.3 Pietra d’Angera, Pietra di Verona e pietreeta dei Colli Berici
445 Consolidamento delle rocce metamorfiche (maserpentini, miscoscisti, calciscisto)
44.6 Consolidamento di cotto e laterizi
44.7 Consolidamento del calcestruzzo
44.8 Consolidamento degli intonaci
44.9 Consolidamento degli stucchi
44.10 Consolidamento di particolari architettonici
Art. 45 Ripristino dei rivestimenti in pietra
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Capitolo 1
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art.1-MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

1.1- IDENTIFICAZIONE , CERTIFICAZIONE E ACCETTAZIONE

| materiali e i prodotti per uso strutturale, imphgazione delle Nuove norme tecniche per le casini

emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura debfadante del materiale stesso e dei suoi componenti
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestaziche preveda prove sperimentali per misurarne
le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniéffiettuate da un ente terzo indipendente ovvere, ov
previsto, autocertificate dal produttore secondmedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento;

- accettati dal Direttore dei Lavori mediante contralelle certificazioni di cui al punto precedesete
mediante le prove sperimentali di accettazione iptevdalle Nuove norme tecniche per le
costruzioni per misurarne le caratteristiche chivajdisiche e meccaniche.

1.2- PROCEDURE E PROVE SPERIMENTALI D 'ACCETTAZIONE

Tutte le prove sperimentali che servono a defild@rearatteristiche fisiche, chimiche e meccanicéie d
materiali strutturali devono essere eseguite dficate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59el
D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro direttontollo, sia per cio che riguarda le prove di
certificazione o di qualificazione sia per cio @tgene quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei latori ufficiali depositato presso il servizio témm
centrale del Ministero delle Infrastrutture e deagporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usatstirale e prevista la marcatura ai sensi del D.P.R.
21 aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazionees®lo le Nuove norme tecniche, la relativa
attestazione di conformita deve essere conseghatisezione dei Lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertatitraverso le procedure all'uopo stabilite dal saovi
tecnico centrale, sentito il Consiglio superioreldeori pubblici, che devono essere almeno eqaeivial

a quelle delle corrispondenti norme europee arrzatez ovvero a quelle previste nelle Nuove norme
tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europer o nazionaliuni, ovvero internazionaliso, deve
intendersi riferito all'ultima versione aggiornasalvo come diversamente specificato.

Il Direttore dei Lavori, per i materiali e i prodotlestinati alla realizzazione di opere struttuealin
generale, nelle opere di ingegneria civile, ai seled paragrafo 2.1 delle Nuove norme tecniche
approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, deve, se nagessicorrere a procedure e prove sperimentali
d'accettazione, definite su insiemi statistici gigativi.

1.3- PROCEDURE DI CONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA

| produttori di materiali, prodotti o componentssdiplinati dalle Nuove norme tecniche approvate dal
D.M. 14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguateqature di controllo di produzione in fabbrica. Per
“controllo di produzione nella fabbrica’si intende il controllo permanente della produei@ffettuato

dal fabbricante.

Tutte le procedure e le disposizioni adottate dabbficante devono essere documentate
sistematicamente ed essere a disposizione di gsiadsiggetto o ente di controllo.
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Art.2—-COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO

2.1- LEGANTI PER OPERE STRUTTURALI

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposizio
vigenti in materia, dotati di certificato di confoita (rilasciato da un organismo europeo notifirato
una norma armonizzata della sesi@ EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europes,(
perché idonei all'impiego previsto, nonché, pemgmiaon in contrasto, conformi alle prescrizioncdi
alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso l'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lette€adella legge n. 595/1965, e limitato ai calcestrper
sbarramenti di ritenuta.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condiziambientali chimicamente aggressive, si devono
utilizzare cementi per i quali siano prescritte hd@ame armonizzate europee e, fino alla dispotabdi
esse, da norme nazionali, adeguate proprietaidieaga ai solfati e/o al dilavamento o a eventai#ie
specifiche azioni aggressive.

2.1.1 - Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essggélati e in perfetto stato di conservazione. Se
l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodatariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
Direzione dei Lavori e dovra essere sostituito edtno idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la
provenienza e la qualita degli stessi dovrannoresgiehiarate con documenti di accompagnamento
della merce. La qualita del cemento potra essarertata mediante prelievo di campioni e loro analis
presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disjgoirr cantiere di silos per lo stoccaggio del cemectie

ne consentano la conservazione in idonee conditgomoigrometriche.

2.1.2 - Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttoik apporre il marchio di conformita sull'imballaggo

sulla documentazione di accompagnamento relatiemento certificato. Il marchio di conformita e

costituito dal simbolo dell'organismo abilitato s&g da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualenatel loro marchio o dei marchi di
identificazione;

- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato appdsharchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivénesottoposta all'approvazione dell'organismo

abilitato.

Tabella 2.1 - Requisiti meccanici e fisici dei catéD.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Classe Resistenza alla compressione (N/mm D) L??S‘;O(:::ﬁ'g Espansione (mm)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 gior  ni
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 >32,5 <525 =60 <10
325R >10 -
4,25 > 10 - =425 <62,5
4,25R >20 -
52,5 > 20 - =525 - =45
525R > 30 -
Tabella 2.2 - Requisiti chimici dei cementi (D 22. luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe dir  esistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI-CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM |- CEM Il Tutte le classi < 5,0%
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Solfati come (SOs) EN 196-2 CEMICEMIPCEMIVCEMV | 32,532,5R 42,5 < 3,5%

425rR52,552,5R <4,0%

cemui® Tutte le classi

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi® Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
' requisiti sono espressi come percentuale in massa. * Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM I/A e CEM 1I/B, ivi compresi i
cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-s o li/B-V, salvo il tipo CEM 1I/B-T, che pud
contenere fino al 4,5% di SO;, per tutte le classi di resistenza. ® Il cemento tipo CEM li/c pud contenere fino al 4,5% di SOs. “II
cemento tipo CEM Il pud contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 2.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 13)li0 1999, n. 314)

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
32,5 32,5R | 425 42,5R | 52,5 42,5R

'(',i\l’}‘rgfni{)‘fe”ore diresistenza | 5 giomi - 80 |80 180 180 |280

7 giorni 14,0 - - - - -

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
gfg‘;ﬁg‘:;o di SO3 (%) - Limite | 1| Tipo 11 Tipo IV Tipo V. | 4,0 45

Tipo HlI/A Tipo 11I/B 4,5

Tipo ll/IC 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
11l cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SO; per tutte le classi di resistenza. ®Il cemento tipo Ill pud contenere pili
dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

2.2—AGGREGATI

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo persisdturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramdi
materiali naturali, artificiali, ovvero provenientia processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzatasni EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europe@aizzatauni EN 13055-1

E consentito l'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella42.a
condizione che la miscela di calcestruzzo confe®rton aggregati riciclati venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee proledratorio. Per tali aggregati, le prove di cotid

di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H12 ¢d H3 dell'annesspa della norma europea
armonizzataunl EN 1262Q per le parti rilevanti, devono essere effettuagmi 100 tonnellate di
aggregato prodotto e, comunque, negli impiantiaitlo, per ogni giorno di produzione.

Tabella 2.4 - Limiti di impiego degli aggregatiogsi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcest  ruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C30/37 < 30%
< C20/25 fino al 60%
Riutilizz_o di _calcestru_z_zo i_nterno neg_li s_tabilimenti di < C45/55 Stes_sa gle_lsse del fino al 15% fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) calcestruzzo di origine

Si potra fare utile riferimento alle normev 8520-1e uNi 8520-2 al fine di individuare i requisiti
chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissgber gli aggregati naturali, che gli aggregatiialiati
devono rispettare, in funzione della destinazioimalé del calcestruzzo e delle sue proprieta
prestazionali (meccaniche, di durabilita e perisittéo ambientale, ecc.), nhonché quantita percentuali
massime di impiego per gli aggregati di riciclolassi di resistenza del calcestruzzo, ridotte tispe
guanto previsto nella tabella 2.4.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devonoegscostituiti da elementi non gelivi e non frighglrivi

di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso., in proporzioni nocive allindurimento del
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conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssii@me commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto e all'ingombro dell@ature e devono essere lavati con acqua dolcerqualo
Ci0 sia necessario per I'eliminazione di materieven

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneraticia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e desser costituito da elementi le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per laagh

2.2.1 - Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita deglgr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, é indica
nella tabella 2.5.

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di ptmibne in fabbrica) & quello specificato all'art. 7
comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 2831 comprensiva della sorveglianza, giudizio e
approvazione permanenti del controllo di produzionibbrica.

Tabella 2.5. Sistema di attestazione della conf@rmahégli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata di . Sistema di attestazione della
e Uso previsto L
riferimento conformita

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

2.2.2 - Marcaturace

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriaradatmarcaturae sono riportati nella tabella 2.6.

La produzione dei prodotti deve avvenire con uellordi conformita 2+, certificato da un organismo
notificato.

Tabella 2.6 - Aggregati che devono riportare la oeurace

. Norme di

Impiego aggregato riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNI EN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNIEN 13383-1
Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella
costruzione di strade UNIEN 13242
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

2.2.3 - Controlli d'accettazione

| controlli di accettazione degli aggregati da ®ffarsi a cura del Direttore dei lavori, come ditbi
dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui aMD14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tgternella tabella 2.7, insieme ai relativi metddi
prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in refez

a ciascuna caratteristica.

Tabella 2.7 - Controlli di accettazione per aggrégeer calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNIEN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNIEN 933-3
Dimensione per il filler UNIEN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNIEN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ry = C50/60) UNIEN 1097-2
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2.2.4 - Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafigutewti, la sabbia per il confezionamento delle enalt
del calcestruzzo deve essere priva di solfati esafitanze organiche, terrose o argillose e avere
dimensione massima dei grani di 2 mm, per murdtugenere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature
di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebassortita in grossezza e costituita da grarstesti,

non provenienti da roccia decomposta o gessosa.des® essere scricchiolante alla mano, non lasciar
traccia di sporco, non contenere materie organicienose o comunque dannose. Prima dell'impiego,
se necessario, deve essere lavata con acqua @oleknpinare eventuali materie nocive.

2.2.4.1 - Verifiche sulla qualita

La Direzione dei Lavori potra accertare in via pnghare le caratteristiche delle cave di provenéede!
materiale per rendersi conto dell'uniformita detlecia e dei sistemi di coltivazione e di frantuinae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proveessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessodpée caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito a esami fatti eseguia amministrazioni pubbliche, a seguito di
sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali irgiiai siano ritenuti idonei dalla Direzione dei Lawo

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avveniormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di traspatteaeezionalmente dai silos. La fase di prelevament
non deve alterare le caratteristiche del mategal@a particolare, la variazione della sua composi
granulometrica e perdita di materiale fine. | mettiprova possono riguardare I'analisi granulormatr

e il peso specifico reale.

2.3- AGGIUNTE

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareatieri volanti, loppe granulate d'altoforno e figni
silice, purché non vengano modificate negativaméntearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitil@elormauni EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle normeau EN 206-1e uni 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da siliattiva amorfa presente in quantita maggiore o legua
all'85% del peso totale.

2.4- ADDITIVI

L'impiego di additivi, come per ogni altro compotendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di congloate cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono sdéicati come segue:

fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte anmpata della norma europeai EN 934-2

L'impiego di eventuali additivi dovra essere suliatb all'accertamento dell'assenza di ogni pesidol
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massamento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilitzaeestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

- non interagire sul ritiro o sull'espansione deteatruzzo. In caso contrario, si dovra proceddee al
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determinazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereottre il rispetto delle caratteristiche delle misda
conglomerato cementizio, potranno essere impieg@ltt dopo una valutazione degli effetti per il
particolare conglomerato cementizio da realizzamelke condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel contr@lontantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione ilefiore dei Lavori potra far eseguire prove o #ece
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

2.4.1 - Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligi, hanno la funzione di addensare la miscela umida

fresca e portare ad un rapido sviluppo delle reisist meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essayetenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicdédb

fornitore) del peso del cemento. In caso di proddie non contengono cloruri, tali valori possono

essere incrementati fino al 4%. Per evitare comaeiani del prodotto, lo si dovra opportunamente

diluire prima dell'uso.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prelshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimmgato alla normani 7123

In generale, per quanto non specificato si rimaali@anormauni EN 934-2

2.4.2 - Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraiite utilizzati, previa idonea qualifica e preveati

approvazione da parte della Direzione dei Lavaer; p

- particolari opere che necessitano di getti contagrolungati, al fine di garantire la loro coreett
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocossdo# dalle centrali/impianti di betonaggio.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificarelao azione prima dell'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prelshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimmgato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione devono essegelite di regola dopo la stagionatura di 28gior

e la presenza dell'additivo non deve comportarendinione della resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimaaii@anormauni EN 934-2

2.4.3 - Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadibgetto di calcestruzzo effettuato in periodo tted

previa autorizzazione della Direzione dei Lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd da

fornitore) del peso del cemento, che dovra essekdigb ad alta resistenza e in dosaggio superiore

rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni gebdotto, prima dell'uso, dovra essere

opportunamente miscelato al fine di favorire laubdita a basse temperature.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine preshalcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgeato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione di regol@arme\essere eseguite dopo la stagionatura di 28

giorni, la presenza dell'additivo non deve compertiminuzione della resistenza del calcestruzzo.
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2.4.4 - Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenenddate

il rapporto acqua/cemento e la resistenza del st@icezo, previa autorizzazione della Direzione dei

Lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e secondaliigazione dovra essere di identica marca e tyzd.

caso in cui il mix design preveda l'uso di additfiiadificante come prima additivazione, associatb

additivo superfluidificante a pie d'opera, questvidnno essere di tipo compatibile e preventivament

sperimentati in fase di progettazione del mix desigli prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgeessario assicurare la miscelazione per almeno

10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. D@rezione dei Lavori potra richiedere una

miscelazione piu prolungata in funzione dell'effitza delle attrezzature e delle condizioni di

miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatti

dal fornitore) del peso del cemento. Gli additiwpsrfluidificanti vengono aggiunti in quantita supe

al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimaali@anormauni EN 934-2

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dellimpastaliame |'impiego della tavola a scosse con
riferimento alla normani 802Q

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noomiaz 122

2.4.5 - Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogel

disgelo, previa autorizzazione della Direzioneldmiori. La quantita dell'aerante deve essere cosapre

tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dahitore) del peso del cemento.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d'asécondo la normani EN 12350-7

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornuell applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la nooma/087,

- prova di essudamento secondo la noumia7 122

Le prove di resistenza a compressione del cal@styudi regola, devono essere eseguite dopo la

stagionatura.

2.5- AGENTI ESPANSIVI

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per auraentl volume del calcestruzzo sia in fase plastiea

indurito, previa autorizzazione della direzione ori. La quantita dell'aerante deve essere cesapr

trail 7 e il 10% (ovvero come indicato dal formgpdel peso del cemento.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prelshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione del cal@styudi regola, devono essere eseguite dopo la

stagionatura.

2.6- PRODOTTI FILMOGENI PER LA PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @ew rispondere alle norme compreseuxa 8656 e
UNI 866Q

L'Appaltatore deve preventivamente sottoporre @ifavazione della Direzione dei Lavori la
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documentazione tecnica sul prodotto e sulle madalit applicazione. Il Direttore dei Lavori deve
accertarsi che il materiale impiegato sia complatibdn prodotti di successive lavorazioni (per ggem
con il primer di adesione di guaine per imperméztalzione di solette) e che non interessi le zane d
ripresa del getto.

2.7- PRODOTTI DISARMANTI

Come disarmanti per le strutture in cemento armateietato usare lubrificanti di varia natura e oli
esausti. Dovranno, invece, essere impiegati priogipgcifici, conformi alla normani 8866 (parti 1 e

2), per i quali sia stato verificato che non mawooho danneggino la superficie del conglomerato
cementizio indurito, specie se a faccia vista.

2.8- ACQUA DI IMPASTO

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpwlza di sali in percentuali dannose (particolanise
solfati e cloruri), priva di materie terrose e raggressiva.

L'acqua, a discrezione della Direzione dei Lavoribase al tipo di intervento o di uso, potra esser
trattata con speciali additivi, per evitare l'irgene di reazioni chimico-fisiche al contatto cotrial
componenti I'impasto.

E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di ricidiovra essere conforme alla norwa EN 1008
come stabilito dalle Norme tecniche per le costmzemanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della Direzione dei Lavori, I'acquatrp essere trattata con speciali additivi, in balse
tipo di intervento o di uso, per evitare l'insomedi reazioni chimico-fisiche al contatto con altri
componenti d'impasto.

Tabella 2.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Dab55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/l
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/I
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/I
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/I|
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/|

2.9- CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per le classi di resistenza normalizzate per calces normale, si puo fare utile riferimento a mpoa
indicato nella normani EN 206-1e nella normani 11104

Sulla base della denominazione normalizzata, vemgefinite le classi di resistenza riportate inetib
2.9.

Tabella 2.9 - Classi di resistenza
Classi di resistenza

C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
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C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenpaano impiego secondo quanto riportato nella tabel
2.10, fatti salvi i limiti derivanti dal rispettaetla durabilita.

Per le classi di resistenza superiod4®b/55, la resistenza caratteristica e tutte ledgare meccaniche

e fisiche che hanno influenza sulla resistenza rahilita del conglomerato devono essere accertate
prima dell'inizio dei lavori tramite un‘appositaesipnentazione preventiva e la produzione deve segui
specifiche procedure per il controllo di qualita.

Tabella 2.10 - Impiego delle diverse classi digenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11 N.T.) c8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse Cc28/35

ART.3-ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

3.1—LE FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni peri tglit acciai prevedono tre forme di controllo

obbligatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui ditproduzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sultaifare;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui thtspedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzionentaua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito dlotfinito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc
Un lotto di produzione deve avere valori delle giezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione) e puo essere comprasdte 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, dosi da prodotti aventi valori delle grandezze
nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massiB®t, spediti in un'unica volta, costituiti da postil
aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

3.2—LAMARCATURA E LA RINTRACCIABILITA DEI PRODOTTI QUALIFICATI

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamttameiconoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, pganto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato présservizio tecnico centrale e deve consentire, in
maniera inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita

Per stabilimentosi intende un'unita produttiva a sé stante, copidnti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive mplé appartenenti allo stesso produttore, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognunasdi e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.
Considerata la diversa natura, forma e dimensi@igbdotti, le caratteristiche degli impianti par
loro produzione, nonché la possibilita di fornitwia in pezzi singoli sia in fasci, differenti poes
essere i sistemi di marchiatura adottati, anchrelazione all'uso, quali, per esempio, l'impressieni
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cilindri di laminazione, la punzonatura a caldofeegldo, la stampigliatura a vernice, la targhatttla
sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunqtahbligatorieta del marchio di laminazione per goan
riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificaiversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stakilito e con identificativi differenti da quelli drqulotti
con uguali caratteristiche ma fabbricati in altalslimenti, siano essi o meno dello stesso prodeiti_a
marchiatura deve essere inalterabile nel tempozageossibilitd di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'udopdedotto, il produttore € tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per lecBiga tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dell'apertura dell'eventudilmma e piu piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibdk produttore, al tipo di acciaio, nonché al lottio
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinantadelircatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore devgpettare le modalita di marcatura denunciaté&anel
documentazione presentata al servizio tecnico @ente deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegataasoali:

- mancata marcatura,;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaidit I'identificazione e la rintracciabilita del gadto
attraverso il marchio possono essere emesse #aigeaecnico centrale.

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell'acciaio prevedde su un lato della barra/rotolo vengano ripodat
simboli che identificano l'inizio di lettura del mchio (start: due nervature ingrossate consecutive)
l'identificazione del paese produttore e delloifitabnto.

Figura 3.1 - Identificazione del produttore

Direzione di lettura
0 4 \ 2 | 6 ﬂ

Start| Codice Paese produttore Codice stablllmento

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore ltalia (4)
- Stabilimento n. 26

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificanie prevede dei simboli che identificano l'inizidladettura
(start: tre nervature ingrossate consecutive) aumero che identifica la classe tecnica dell'acoidue
deve essere depositata presso il registro euragaoatchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 1®
figura 3.2 riporta é riferito a un acciaio di clagscnica n. 226.
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Figura 3.2 - Identificazione della classe tecnica

Direzione di lettura
0 | 2 | 2 | 6 ﬂ

Start Classe tecnlca acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

In caso di mancata sottoscrizione della richiesfarae da parte del direttore dei lavori, le dedizioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumwaenza ai sensi delle Norme tecniche per le
costruzioni e di cio ne deve essere fatta esplicéazione sul certificato stesso.

3.2.1 - Conservazione della documentazione d'accoagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utiiatori finali devono assicurare una corretta arahione
della documentazione di accompagnamento dei mhitgai@antendone la disponibilita per almeno dieci
anni e devono mantenere evidenti le marcatureetidbette di riconoscimento per la rintracciabitiel
prodotto.

3.2.2 - Indicazione del marchio identificativo necertificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanictdegli acciai, sia in stabilimento sia in cantierenal
luogo di lavorazione, devono riportare l'indicagodel marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campiala sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprowvisti del marchdentificativo, ovvero il marchio non dovesse
rientrare fra quelli depositati presso il servitgenico centrale, il laboratorio dovra tempestivatae
informare di cio il servizio tecnico centrale ®irettore dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assuwadgaza ai fini della vigente normativa, il matégia
non pud essere utilizzato e il Direttore dei Lavdeve prevedere, a cura e spese dellimpresa,
l'allontanamento dal cantiere del materiale norfarome.

3.2.3 - Forniture e documentazione di accompagnamin l'attestato di qualificazione

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutteolmifure di acciaio devono essere accompagnate
dall'attestato di qualificazione del servizio texncentrale (paragrafo 11.3.1.5).

L'attestato di qualificazione pud essere utilizze¢mza limitazione di tempo, inoltre deve riportare
riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da twasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati ptatuttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasfsreantermedio.

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opeéatenuto a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

3.2.4 - Centri di trasformazione
Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) defomocentro di trasformazionenell'ambito degli
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acciai per cemento armato, un impianto esterngayttore e/o al cantiere, fisso o mobile, chewace
dal produttore di acciaio elementi base (barretoliroreti, lamiere o profilati, profilati cavi, &) e
confeziona elementi strutturali direttamente implaQ in opere in cemento armato quali, per esempio
elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferrgpte ecc.) o preassemblati (gabbie di armaturantp
per la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tutiquisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per |
costruzioni.

3.2.4.1 - Documentazione di accompagnamento e \drd del Direttore dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interaéo di un trasformatore devono essere accompadaati

idonea documentazione che identifichi in modo imeagabile il centro di trasformazione stesso.

In particolare, ogni fornitura in cantiere di elartigoresaldati, presagomati o preassemblati deseres

accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degjiemi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centraleecante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle pmiveontrollo interno fatte eseguire dal direttore
tecnico del centro di trasformazione, con lindicae dei giorni nei quali la fornitura e stata
lavorata. Qualora il Direttore dei Lavori lo ricde all'attestazione di cui sopra potra seguireéacop
dei certificati relativi alle prove effettuate rggorni in cui la lavorazione e stata effettuata.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare quarsbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon

conformi, ferme restando le responsabilita del roedt trasformazione. Della documentazione di cui

sopra dovra prendere atto il collaudatore statibe, deve riportare nel certificato di collaudoistagli
estremi del centro di trasformazione che ha forfetgentuale materiale lavorato.

3.3— | TIPI D'ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettesclusivamente I'impiego di acciai saldabili e
nervati idoneamente qualificati secondo le procegueviste dalle stesse norme.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella 3.2.

Tabella 3.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008
norme precedenti (saldabili e ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 <50 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 <0 <12 mm)

3.3.1 - L'acciaio per cemento armato b450c
L'acciaio per cemento armasgi50c (laminato a caldo) é caratterizzato dai seguealtbrv nominali
delle tensioni caratteristiche di snervamento tiratda utilizzare nei calcoli:
fy nom 450 N/mnf;
- finom 540 N/mmi.
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabd|3.

Tabella 3.3 - Acciaio per cemento armato lamireataldo b450c

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fynom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 50
(Ff, )k >1,15<1,35 10,0
(E/F, nom)k <125 10,0
Allungamento (Ag)« 27,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove

di piegamento a 90 °e successivo | g<12mm 49

raddrizzamento senza cricche
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12< <16 mm 5¢
perl6<¢<25
mm 8 4
per25< ¢<50 10
mm 4

3.3.2 - L'acciaio per cemento armato b450a

L'acciaio per cemento armas#50a (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesiumiori nominali
delle tensioni di snervamento e rottura dell'accdi50c, deve rispettare i requisiti indicati nella tabell
3.4.

Tabella 3.4 - Acciaio per cemento armato trafilatreddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 5,0
(F/f, )k >1,05 10,0
(E/F, rom)k <125 10,0
Allungamento (Ag)k =2,5% 10,0
Diametr(_) del mar_1drino per prove di piegamento ad0°e 49

successivo raddrizzamento senza cricche: g<10mm

3.4—LE CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO

L'acciaio per cemento armato e generalmente pdotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti re

o tralicci, per utilizzo diretto o come elementilidise per successive trasformazioni (paragrafa2l4.3
Nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatie(staff
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie diaura, ecc.) a formare elementi composti direttdaenen
utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi cioe una superficie
dotata di nervature o indentature trasversali,aumémente distribuite sull'intera lunghezza, ate a
aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idigaizione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle fomitlave rispettare le prescrizioni stabilite dalle
Norme tecniche, in particolare € necessaria per pueglotti per i quali non sussiste I'obbligo della
marcaturace.

Le barre sono caratterizzate dal diamegrella barra tonda liscia equipesante, calcolalibpwesi che

la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgldm

| diametri di impiego per gli acci@450c e 84504, in barre e in rotoli, sono riportati nelle talee8.5 e
3.6.

Tabella 3.5 - Diametri di impiego per gli acciai®c e b450a in barre

Acciaio in barre Diametro @ (mm)
B450C 6 < p<40
B450A 5< <10

Tabella 3.6 - Diametri di impiego per gli acciai %@k e b450a in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro @ (mm)
B450C 6<@p<16
B450A 5< <10

3.4.1 - La sagomatura e l'impiego
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomag/o I'assemblaggio dei prodotti possono
avvenire (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):
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- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione davori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati deluisij previsti.

Nel primo caso, perantieresi intende esplicitamente I'area recintata delies) all'interno della quale

il costruttore e la Direzione dei Lavori sono resgabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei
materiali, secondo le competenze e responsalilédaclegge da sempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavoiaza di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provuvii requisiti delle indicati dalle Nuove norme
tecniche.

3.4.2 - Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosalddgvono essere saldabili. L'interasse delle basredeve
superare i 330 mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari compazgin barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciaios450c o B45M), gli elementi base devono avere diametro come
riportato nella tabella 3.7.

Tabella 3.7 - Diametrg degli elementi base per le reti e i tralicci incéaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro g@degli elementi base
B450C 6mm< @ <16 mm
B450A 5 mm £ ¢< 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatréti e i tralicci deve esser@iy @hax> 0,6.

I nodi delle reti devono resistere a una forzaistiadco determinata in accordo con la NOURBEEN 1SO
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della had@a computarsi per quella di diametro
maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450nK. Tale resistenza al distacco della saldatura del
nodo deve essere controllata e certificata daluitoce di reti e di tralicci secondo le procedure d
qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atore componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci, € amme&smo|di staffe aventi superficie liscia perché irzalte
con acciai®450a oppures450c saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pegsere effettuata a partire da materiale di bes#ofio
nello stesso stabilimento di produzione del pradfitiito o da materiale di base proveniente dapaltr
stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbgrodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono
essere costituiti da acciai provvisti di specifgpaalificazione o da elementi semilavorati quando |l
produttore, nel proprio processo di lavoraziona&fensca al semilavorato le caratteristiche meadani
finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalifjaazione del prodotto finito, rete o traliccio.

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dothtapposita marchiatura che identifichi il pradoe
della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere ancbstituita da sigilli o etichettature metalliche
indelebili con indicati tutti i dati necessari pkr corretta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare indelebile. In ogni césonarchiatura deve essere identificabile in modo
permanente anche dopo lI'annegamento nel calcestilela rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente appl®am@gni pannello o traliccio la marchiatura secondo
le modalita sopra indicate, dovra essere comungpeséa su ogni pacco di reti o tralicci un‘apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necesspéar la corretta identificazione del prodotto e del
produttore.

In questo caso, il Direttore dei Lavori, al momedgll'accettazione della fornitura in cantiere, @ev
verificare la presenza della predetta etichettatura

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbaprodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
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stabilimenti del medesimo produttore, la marchetatel prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemento base, alla quale puoressggiunto un segno di riconoscimento di ogni
singolo stabilimento.

3.5— LA SALDABILITA

L'analisi chimica effettuata su colata e I'everguahalisi chimica di controllo effettuata sul prtdo
finito deve soddisfare le limitazioni riportate leetabella 3.8, in cui i simboli chimici denotanio i
contenuto degli elementi stessi espresso in parakent

Tabella 3.8 - Massimo contenuto di elementi chimigiercentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di col ata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

3.6—L E TOLLERANZE DIMENSIONALI
La deviazione ammissibile per la massa nominalelidenetri degli elementi d'acciaio deve rispettare
tolleranze riportate nella tabella 3.9.

Tabella 3.9 - Deviazione ammissibile per la massainale

Diametro nominale (mm) 5< <8 8 < @p<40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per +6 +45
I'impiego - -

3.7 — LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO ORDINARIO , BARRE E
ROTOLI

3.7.1 - | controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obalagi, devono essere effettuati dal Direttore debti
entro 30 giorni dalla data di consegna del maematievono essere campionati, nell'ambito di crascu
lotto di spedizione, con le medesime modalita coptate nelle prove a carattere statistico, in nagio
di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diamstsdto entro ciascun lotto, sempre che il marchm e
documentazione di accompagnamento dimostrino lavepienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario, i controlli devoggsere estesi ai lotti provenienti da altri statahti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascumgiane da eseguirsi comunque prima della messa in
opera del prodotto riferiti a uno stesso diamegwotho essere compresi fra i valori massimi e minimi
riportati nella tabella 3.10. Questi limiti tengononto della dispersione dei dati e delle variaizaire
possono intervenire tra diverse apparecchiaturedatita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantidre,deve essere effettuata entro 30 giorni dalia diat
consegna del materiale in cantiere, qualora larmét@zione del valore di una quantita fissata nian s
conforme al valore di accettazione, il valore dogsaere verificato prelevando e provando tre provin
da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provictee il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino e presente un diteo ha ragione di credere che si sia verificato un
errore durante la prova, il risultato della provassa deve essere ignorato. In questo caso, ogcorre
prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioruguali del prescritto valore di accettaziondofto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatigci ulteriori provini devono essere prelevatipadotti
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diversi del lotto in presenza del produttore o mppresentante, che potra anche assistere alleéseeu
delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laiandel risultati sui dieci ulteriori provini € maigge
del valore caratteristico e i singoli valori sonompresi tra il valore minimo e il valore massimo,
secondo quanto sopra riportato. In caso contravioito deve essere respinto e il risultato segtmahl
servizio tecnico centrale.

Tabella 3.10 - Valori di resistenza e di allungarteeaccettabili

Caratteristica alore limite Note

f, minimo 425 Nimm? (450 - 25) N/mm?

f, massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Ag minimo 2 6,0% Per acciai B450C

Ag minimo =2,0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < f/fy < 1,37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento filfy 2 1,03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

3.7.2 - 1l prelievo dei campioni e la domanda al lzoratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura dessege effettuato a cura del Direttore dei Lavati an
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, meglisigle, etichettature indelebili, ecc., che i camp
inviati per le prove al laboratorio ufficiale prowrecaricato siano effettivamente quelli da lui predti.
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assatnigrovenga da un centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato prelarmente che il suddetto centro di trasformaziine

in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Neaorme tecniche, puo recarsi presso il medesant@

di trasformazione ed effettuare in stabilimentditumnecessari controlli. In tal caso, il preliewtei
campioni deve essere effettuato dal direttore ¢ecrdel centro di trasformazione secondo le
disposizioni del Direttore dei Lavori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, ettiature indelebili, ecc., che i campioni inviagirpe
prove al laboratorio ufficiale incaricato sianoetfivamente quelli da lui prelevati, nonché sottvere

la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale auteato deve essere sottoscritta dal Direttore deotia

e deve contenere indicazioni sulle strutture irsgae da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestgprdve da parte del Direttore dei Lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possssumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di
cio deve essere fatta esplicita menzione sul &t stesso.

ART.4-ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

4.1— GENERALITA
E ammesso esclusivamente l'impiego di acciai doatifsecondo le procedure previste dalle Norme
tecniche per le costruzioni.

4.2—LE CARATTERISTICHE DIMENSIONALI

L'acciaio per armature da precompressione & genendd fornito secondo le forme indicate qui di

seguito:

- filo: prodotto trafilato di sezione piena che pofsairsi in rotoli;

- barra: prodotto laminato di sezione piena che pfugsérsi soltanto in forma di elementi rettilinei;

- treccia: due o tre fili avvolti a elica intorno lako comune asse longitudinale. Il passo e il satiso
avvolgimento dell'elica sono uguali per tutti i tiella treccia;

- trefolo: fili avvolti a elica intorno a un filo relineo completamente ricoperto dai fili elicoidali
passo e il senso di avvolgimento dell'elica songaligoer tutti i fili di uno stesso strato.
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| fili possono essere tondi o di altre forme e @y individuati mediante il diametro nominale o il
diametro nominale equivalente riferito alla seziaireolare equipesante. Non e consentito I'impigigo
fili lisci nelle strutture precompresse ad armapnetese.

Le barre possono essere lisce, a filettatura aomtim parziale, o con risalti e vengono individuate
mediante il diametro nominale.

| prodotti devono essere dotati di marcatura gémenate costituita da sigillo o etichettatura sulle
legature. Le forniture devono essere accompaguaditerescritta documentazione.

Gli acciai per armature da precompressione possssere forniti in:

- rotoli (fili, trecce, trefoli);

- bobine (trefoli);

- fasci (barre).

| fili devono essere forniti in rotoli di diamettale che, all'atto dello svolgimento, allungatsablo su

un tratto di 10 m non presentino curvatura condi@superiore a 400 mm. Il produttore deve indicare
il diametro minimo di avvolgimento.

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impte, deve essere esente da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati aladpeione di trecce e di trefoli se effettuate pritedla
trafilatura; per i trefoli sono ammesse saldatunreha durante I'operazione di cordatura, purché tali
saldature siano opportunamente distanziate e sfalsa

All'atto della posa in opera, gli acciai devono gametarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti
superficiali visibili, pieghe.

E tollerata un'ossidazione che scompaia totalnmeetiiante sfregamento con un panno asciutto.

Non € ammessa in cantiere alcuna operazione diizadchento.

4.3—| CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE E GLI OBBLIGHI DEL ~ DIRETTORE DEI LAVORI

| controlli in cantiere, demandati al Direttore deivori, sono obbligatori e devono essere eseguiti
secondo le seguenti modalita: effettuato un preligivire saggi per ogni lotto di spedizione di niass

30 t, si determinano, mediante prove eseguite prasslaboratorio ufficiale, i corrispondenti valori
minimi di fpt, fpy, fp(l), fp(O,l)-

Qualora la fornitura di cavi preformati provengawtacentro di trasformazione, il Direttore dei Layo
esaminata preliminarmente la documentazione attiestia possesso di tutti i requisiti previsti dalle
Nuove norme tecniche, che il suddetto centro diforanazione e tenuto a trasmettergli, puo recarsi
presso il medesimo centro di trasformazione edta#iee in stabilimento tutti i controlli previstn tal
caso, il prelievo dei campioni deve essere effettulal direttore tecnico del centro di trasformaeio
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavoriugdt'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili ecc., che i campioni itiviger le prove al laboratorio ufficiale incaricat@no
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché gstrivere la relativa richiesta di prove.

ART.5-ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

5.1— GENERALITA

Per la realizzazione di strutture metalliche etditgire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi

alle norme armonizzate della sevel EN 10025 (per i laminati),uni EN 10210 (per i tubi senza
saldatura) esni EN 10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcaturg, cui si applica il sistema di
attestazione della conformita 2+ e per i quali disponibile una norma europea armonizzata il culi
riferimento sia pubblicato sullauuE.

Al termine del periodo di coesistenza, il loro iegd nelle opere e possibile soltanto se in possesso
della marcaturace, prevista dalla direttiva 89/1Q8{E sui prodotti da costruzioneKD), recepita in
Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modificdabD.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzata@ EN 10025 uNi EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza di
specifici studi statistici di documentata affidéile in favore di sicurezza, per i valori dell@g®ni
caratteristiche di snervamerfige di rotturafy - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valwominali

fy= Ren €fi = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.
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Per quanto attiene l'identificazione e la qualicae, puo configurarsi il caso di prodotti peuatj non
sia applicabile la marcatucE e non sia disponibile una norma armonizzata, @viestessa ricada nel
periodo di coesistenza, e per i quali sia inveewipta la qualificazione con le modalita e le prthoe
indicate nelle Norme tecniche per le costruzioni.

E fatto salvo il caso in cui, nel periodo di cotmiga della specifica norma armonizzata, il pradett
abbia volontariamente optato per la marcatgaSi applicano anche le procedure di controllo gier
acciai da carpenteria.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniodéate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono esserevpteléa preparazione delle provette e le modalita
prova, devono rispondere alle prescrizioni dellem®uni EN 1SO 377, UNI 552 uNI EN 10002-le uNI
EN 10045-1

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acaiicui alle norme europegni EN 10025 uni EN 10210
e UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 5.1 e 5.2.

Tabella 5.1 - Laminati a caldo con profili a sezioaperta

Spessore nominale dell'elemento
Noég‘gﬁi ° qualiia £ <40 mm 40 mm < t <80 mm
fyi (N/mm?) fu (N/mm?) | f (N/mm?) | fy (N/mm?)
UNI EN 10025-2
5235 235 360 215 360
s 275 275 430 255 410
$355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNIEN 10025-3
S 275 NINL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNIEN 10025-4
S 275 MIML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 MIML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNIEN 10025-5
$235w 235 360 215 340
$355w 355 510 335 490
Tabella 5.2 - Laminati a caldo con profili a seziocava
Spessore nominale dell'elemento
Norme e qualita t <40 mm 40 mm < t <80 mm
egli acciai
fyi (N/mm?) fu (N/mm?) | f, (N'mm?) | fy (N/mm?)

UNIEN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1
S235H 235 360 - -
S275H 275 430 - -
S355H 355 510 - -
S 275 NH/NLH 275 370 - -
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S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530

5.2- L' ACCIAIO PER GETTI

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegacciai conformi alla normav eEN 10293
Quando tali acciai debbano essere saldati, val¢@rstesse limitazioni di composizione chimica
previste per gli acciai laminati di resistenza $an.

5.3- L' ACCIAIO PER STRUTTURE SALDATE

5.3.1 - La composizione chimica degli acciali

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddestarcondizioni generali, devono avere composizione
chimica conforme a quanto riportato nelle nhormeopee armonizzate applicabili previste dalle
Nuove norme tecniche.

5.3.2 - Il processo di saldatura. La qualificazioa dei saldatori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con urigpoecedimenti all'arco elettrico codificati second
norma UNI EN 1SO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchétesmiti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méird@ranno essere qualificati secondo la nouma

EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantaesth nella normanNi EN 287-1 i saldatori
che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dowassere specificamente qualificati e non potranno
essere qualificati soltanto mediante |'esecuziomgudti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robo#iz dovranno essere certificati secondo la naswma

EN 1418

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esses@ificati secondo la normani EN ISO 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 35 30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matenatallici (saldatura a innesco mediante sollevaime
saldatura a scarica di condensatori a innesco guifda), si applica la normani EN 1ISO 14555
Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell'appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli opera®rdei procedimenti dovranno essere eseguite da un
ente terzo. In assenza di prescrizioni in propp$itmte sara scelto dal costruttore secondo cuier
competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materizase.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inoéissere rispettate le norragi EN 1011 (parti 1 e 2) per

gli acciai ferritici, euni EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la megzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la noroNa EN 1SO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri thasformazione, il costruttore deve corrispondare
particolari requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzaediante giunzioni saldate, il costruttore dessese
certificato secondo la normai EN 1SO 3834 (parti 2 e 4).

Il livello di conoscenza tecnica del personale dordinamento delle operazioni di saldatura deve
corrispondere ai requisiti della normativa di cooyata validita. Tali requisiti sono riassunti nella
tabella 5.3.

La certificazione dell'azienda e del personale d@ssere operata da un ente terzo scelto, in asdenz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipgndenza e di competenza.
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Tabella 5.3 - Tipi di azione sulle strutture sodget fatica in modo piu 0 meno significativo
Strutture soggette a

Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significati Vo fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
S235 S275 S235 S275 S355 S460
Materiale base: spessore S235,s <30 mm S355, s <30 mm S355 S460. s < Acciai inossidabili e altri
minimo delle membrature S275,s <30 mm S235 S275 30 mm '~ 7 |acciai non esplicitamente
menzionati*
Livello dei requisiti di qualita Elementare ENISO | Medio EN ISO Medio UNI EN
gggindo la norma UNIENISO | a0z, 4 3834-3 1SO 3834-3 Completo EN ISO 3834-2
Livello di conoscenza tecnica
del personale di Di base Specifico Completo Completo

coordinamento della saldatura
secondo la norma uni en 719

' Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

5.4—L"' IMPIEGO DI ACCIAI INOSSIDABILI

Nell'ambito delle indicazioni generali per gli amiadi cui alle norme armonizzatai EN 10025 UNI EN
10210e uNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doewmtata affidabilita e in favore
della sicurezza, per i valori delle tensioni canastiche di snervamentfy. e di rotturafy - da utilizzare

nei calcoli - si assumono i valori nomingli= Rey ef; = Ry riportati nelle relative norme di prodotto, ed

e consentito I'impiego di acciaio inossidabile fperealizzazione di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdizione € ammessa anche nel caso di produzione non
continua, permanendo tutte le altre regole relaligequalificazione per tutte le tipologie di a&ioi e al
controllo nei centri di trasformazione nell'ambilegli acciai per carpenteria metallica.

5.5— PROCEDURE DI CONTROLLO SU ACCIAI DA CARPENTERIA
5.5.1 - | controlli nei centri di trasformazione

5.5.1.1 - | centri di produzione di lamiere grecageprofilati formati a freddo - Le verifiche del
Direttore dei Lavori

Si definisconacentri di produzione di prodotti formati a fredddamiere grecatdutti quegli impianti
che ricevono dai produttori di acciaio nastri o i@m in acciaio e realizzano profilati formati addo,
lamiere grecate e pannelli composti profilati,dempresi quelli saldati, che perd non siano sott@o
successive modifiche o trattamenti termici. Pemtmiaiguarda i materiali soggetti a lavorazioned pu
farsi utile riferimento, oltre alle norme delle &dlle 5.1 e 5.2, anche alle normael EN 10326e UNI EN
10149(parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti glcaai, i centri di produzione di prodotti formatir@ddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti pzesu. Per le lamiere grecate da impiegare irettel
composte, il produttore deve effettuare una spEcgperimentazione al fine di determinare la resst

a taglio longitudinale di progetto, rqdella lamiera grecata. La sperimentazione e |'eéghione dei
risultati sperimentali devono essere conformi a@itescrizioni dell'appendice B3 alla normoal EN
1994-1 Questa sperimentazione e l'elaborazione deitaisidperimentali devono essere eseguite da
laboratorio indipendente di riconosciuta competetizapporto di prova deve essere trasmesso iracop
al servizio tecnico centrale e deve essere riptodtegralmente nel catalogo dei prodotti.

Nel caso di prodotti coperti da marcatam il centro di produzione deve dichiarare, nellarfe e con

le limitazioni previste, le caratteristiche tecregbreviste dalle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo casopghre agli adempimenti previsti per tutti i tipi
d'acciaio, relativamente ai controlli sui loro potid (sia quelli interni sia quelli da parte debtaatorio
incaricato), ma devono fare riferimento alla docotagione di accompagnamento dei materiali di base,
soggetti a marcaturae o qualificati come previsto nelle presenti norrilale documentazione sara
trasmessa insieme con la specifica fornitura e fade della documentazione finale relativa alle
trasformazioni successive.
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I documenti che accompagnano ogni fornitura in ieamt devono indicare gli estremi della
certificazione del sistema di gestione della gaalitel prodotto che sovrintende al processo di
trasformazione e, inoltre, ogni fornitura in cargiedeve essere accompagnata da copia della
dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il Direttore déiavori sono tenuti a verificare quanto sopra inthoa a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

5.5.1.2 - | centri di prelavorazione di componestrutturali

Le Nuove norme tecniche definiscomentri di prelavorazioneo di servizio quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio elementi basedptti lunghi e/o piani) e realizzano elementigsil
prelavorati che vengono successivamente utiliziate officine di produzione che realizzano stridtu
complesse nell'ambito delle costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare lesprizioni applicabili, di cui ai centri di trasfoamione
valevoli per tutti i tipi d'acciaio.

5.5.1.2 - Le officine per la produzione di carpente metalliche. Le verifiche del Direttore dei

Lavori

I controlli nelle officine per la produzione di g&nterie metalliche sono obbligatori e devono esser

effettuati a cura del direttore tecnico dell'offiai

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per w&outturale e per i quali non sia disponibile uoanma

armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodeodsistenza, per i quali sia invece prevista la

gualificazione con le modalita e le procedure iathcnelle Nuove norme tecniche, i controlli devono
essere eseguiti secondo le modalita di seguitcaneli

Devono essere effettuate per ogni fornitura miniragrove, di cui almeno una sullo spessore massimo

e una sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare tesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondent

norme europee armonizzate della sereeN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 5.1 e 5.2 ipe

profilati cavi per quanto concerne l'allungamentolae resilienza, nonché delle norme europee
armonizzate della serigvi EN 10025 uni EN 10210-1e uNi EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamentdi eottura non deve risultare inferiore ai limiti

tabellari.

Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabhzione rispettino i limiti indicati nelle norme

europee applicabili sopra richiamate e che quellendntaggio siano entro i limiti indicati dal

progettista. In mancanza, deve essere verificalaezza con riferimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuatousacdel direttore tecnico dell'officina, che deve

assicurare, mediante sigle, etichettature indéjeduit., che i campioni inviati per le prove aldadtorio

incaricato siano effettivamente quelli da lui puale.

Per le caratteristiche dei certificati emessi daboratorio & fatta eccezione per il marchio di

qualificazione, non sempre presente sugli acciatatpenteria, per il quale si potra fare riferinceat

eventuali cartellini identificativi ovvero ai datichiarati dal produttore.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare kegistrazione di tutti i risultati delle prove dirgeollo

interno su apposito registro, di cui dovra esseresentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un'officina dewonessere accompagnate dalla seguente

documentazione:

- dichiarazione, su documento di trasporto, deglieest dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centralecante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

- attestazione inerente |'esecuzione delle provewlirallo interno fatte eseguire dal direttore teoni
del centro di trasformazione, con lindicazione d&rni nei quali la fornitura e stata lavorata.
Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, altestazione di cui sopra potra seguire copia dei
certificati relativi alle prove effettuate nei giiin cui la lavorazione é stata effettuata.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare quarsopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon

conformi, ferme restando le responsabilitd del reedt trasformazione. Della documentazione di cui
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sopra dovra prendere atto il collaudatore statibe,riportera, nel certificato di collaudo, glireshi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuraeriale lavorato.

Per gquanto riguarda le specifiche dei controlli, pecedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbrio serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi
del 8 11.8. delle Nuove norme tecniche, ove apipilica

5.5.2 - | controlli di accettazione in cantiere dgarte del Direttore dei Lavori

I controlli in cantiere, demandati al Direttore deivori, sono obbligatori e devono essere eseguiti
secondo le medesime indicazioni valevoli per i gedit trasformazione, effettuando un prelievo di
almeno tre saggi per ogni lotto di spedizione, dsgsimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanda un centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmenteilcheddetto centro di trasformazione sia in possess
di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme teéche, puo recarsi presso il medesimo centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tuttiontrolli di cui sopra. In tal caso, il preliewdei
campioni deve essere effettuato dal direttore ¢ecrdel centro di trasformazione secondo le
disposizioni del Direttore dei Lavori. Quest'ultinaeve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le peoal laboratorio incaricato siano effettivamentelf

da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relatichiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséone delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni per i centri dstormazione.

ART.6-MURATURA PORTANTE

6.1— ELEMENTI PER MURATURA

Gli elementi per muratura portante devono esseméooni alle norme europee armonizzate della serie
UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del pafadgll.1 delle Nuove norme tecniche,
recare la marcatuice.

6.2—GLI ELEMENTI RESISTENTI

6.2.1 - Gli elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizm calcestruzzo) da impiegare con funzione resistsnt
applicano le prescrizioni per le norme d'accettaipreviste dalle Nuove norme tecniche.

Gli elementi resistenti artificiali possono essdmati di fori in direzione normale al piano di pos
(foratura verticale) oppure in direzione parall@aratura orizzontale). Gli elementi possono essere
rettificati sulla superficie di posa.

Gli elementi sono classificati in base alla peroatd di foraturape all'area media della sezione normale
di ogni singolo forof. | fori devono essere distribuiti pressoché umifemente sulla faccia
dell'elemento. La percentuale di foratura &€ esprdatia relazionep= 100F/A

dove: F = area complessiva dei fori passanti e profondi passanti; A = area lorda della faccia
dell'elemento di muratura delimitata dal suo petime

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la petcale di foraturag coincide con la percentuale in
volume dei vuoti, come definita dalla normma EN 772-9

Gli elementi possono avere incavi di limitata prafita destinati ad essere riempiti dal letto ditenal
Elementi di laterizio di area lord& maggiore di 300 cfpossono essere dotati di un foro di presa di
area massima pari a 35 ma computare nella percentuale complessiva tielaura, avente lo scopo
di agevolare la presa manuale. Resuperiore a 580 chvsono ammessi due fori, ciascuno di area
massima pari a 35 céroppure un foro di presa o per I'eventuale allagginto dell'armatura la cui area
non superi 70 cf

Le tabelle 6.1 e 6.2 riportano la classificaziore gli elementi in laterizio e calcestruzzo.
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Tabella 6.1 - Classificazione di elementi in latési

Elementi Percentuale di foratura @ Area f della sezione normale del foro
Pieni @< 15% f<9cm?

Semipieni 15% < < 45% f<12cm’

Forati 45% < @< 55% f<15cm’

Tabella 6.2 - Classificazione di elementi in catnezzo

Elementi Percentuale di foratura @ Area f della sezione normale del foro
A £900 cm? A > 900 cm?
Pieni @< 15% f<0,10A f<0,15A
Semipieni 15% < @< 45% f<0,10A f<0,15A
Forati 45% < @< 55% f<0,10A f<0,15A
Figura 6.1

Esempio di mattone piere< 15% in laterizio per murature portanti (fonte: wWernacetrezzo.it)

Figura 6.2
Esempio di mattone semipieno 15%p< 45% in laterizio per murature portanti (fonte: wW@rnacetrezzo.it)

Figura 6.3
Esempi di blocchi semipieni 15%¢ < 45% in laterizio per murature portanti
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Figura 6.4
Esempi di blocchi forati 45% @ < 55% in laterizio per murature portanti

6.2.2 - Gli elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materialpid@o che deve essere non friabile o sfaldabile e
resistente al gelo. Non devono contenere in misersibile sostanze solubili o residui organici. Gli
elementi murari devono essere integri e non deyoesentare zone alterate o removibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resish meccanica e adesivita alle malte determinati,
secondo le modalita descritte nel paragrafo 11€ll@ d\uove norme tecniche per le costruzioni.

6.2.3 - L'attestazione di conformita

Gli elementi per muratura portante devono esseméooni alle norme europee armonizzate della serie
UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del pafadll.1 delle Nuove norme tecniche,
recare la marcaturieg, secondo il sistema di attestazione della confidrmtdicato nella tabella 6.3.

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di pumibne in fabbrica) & quello specificato all'arf. 7
comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 2831 comprensiva della sorveglianza, giudizio e
approvazione permanenti del controllo di produzionibbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) uellp specificato all'art. 7, comma 1, lettera B,
procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993.

Gli elementi di categoria | hanno un controllo istato eseguito in conformita con le citate norme
armonizzate, che fornisce resistenza caratterisicmmpressione” riferita al frattile 5%. Gli elenti di
categoria Il non soddisfano questi requisiti.

L'uso di elementi per muratura portante di categbe Il € subordinato all'adozione, nella valutagi
della resistenza di progetto, del corrispondenédficente di sicurezzg,.

Tabella 6.3 - Sistema di attestazione della conitarm

Sistema di attestazione
della conformita

Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura Categoria | 2+

di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo

vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in

calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata, pietra

naturale UNIEN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 771-5, 771-6

Specifica tecnica europea di riferimento Categoria

Categoria Il 4

6.2.4 - Le prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafolldelle Nuove norme tecniche, il Direttore dei
Lavori & tenuto a far eseguire ulteriori prove dcettazione sugli elementi per muratura portante
pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secordmeétodologie di prova indicate nelle citate norme
armonizzate.

Le prove di accettazione sui materiali (resistemzaompressione degli elementi resistenti) sono
obbligatorie e devono essere eseguite e certifiggsso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 86l
D.P.R. n. 380/2001.
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6.2.4.1 - La resistenza a compressione degli elémesistenti artificiali o naturali

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo stafi accertare se gli elementi da mettere in opera
abbiano le caratteristiche dichiarate dal prodattor

Tale controllo sara effettuato su almeno tre camipicostituiti ognuno da tre elementi da sottopare
prova di compressione.

Al Direttore dei Lavori spetta comunque l'obbligopiovare, mediante sigle, etichettature indelebili
ecc., che i campioni inviati per le prove ai laltorasiano effettivamente quelli prelevati in cané,

con indicazioni precise sulla fornitura e sulla ipmme che nella muratura occupa la fornitura
medesima. Le modalita di prova sono riportate medlamauni EN 772-1

6.3- MALTE PER MURATURA E RIPRISTINI DI STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

6.3.1 - Le malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire geesti adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essenforme alla norma armonizzatal EN 998-2e,

per i materiali e prodotti per uso strutturale pguali sia disponibile una norma europea armomnéia

cui riferimento sia pubblicato sullauug, recare la marcaturag, secondo il sistema di attestazione
della conformita indicato nella tabella 6.4.

Per garantire durabilith & necessario che i comptote miscela non contengano sostanze organiche,
grasse, terrose o argillose. Le calci aeree e zeghane devono possedere le caratteristiche texm@ch
requisiti previsti dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono defimiédiante la sua resistenza media a compressione
fn. La categoria di una malta é definita da una sgktituita dalla lettera M seguita da un numere ch
indica la resistenz, espressa in N/mfrsecondo la tabella 6.5. Per I'impiego in murapogante non

& ammesso l'impiego di malte con resistepza2,5 N/mn.

Le modalita per la determinazione della resistemzeompressione delle malte sono riportate nella
normauNi EN 1015-11

Tabella 6.4 - Sistema di attestazione della conifidriaelle malte per muratura portante
Sistema di attestazione

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto della conformita
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+
Tabella 6.5 - Classi di malte a prestazione garanti

Classe M 25 M5 M 10 M 15 M 20 Md*
Resistenza a compressione

(N/mm?) 2,5 5 10 15 20 d

d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal produttore.

6.3.2 - Le malte a composizione prescritta

Le classi di malte a composizione prescritta soefinde in rapporto alla composizione in volume,
secondo la tabella 6.7.

Malte di diverse proporzioni nella composizionegeyantivamente sperimentate con le modalita
riportate nella normanNi EN 1015-11 possono essere ritenute equivalenti a quelleateliqualora la
loro resistenza media a compressione non ristddriore a quanto previsto in tabella 6.6.

Tabella 6.6 - Classi di malte a composizione prigtscr

Classe Tipo di malta Composizione
Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzola na

M 2,5 Idraulica - - 1 3

M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3

M 2,5 Bastarda 1 - 2 9

M5 Bastarda 1 - 1 5

M8 Cementizia 2 - 1 8

M 12 Cementizia 1 - - 3
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Tabella 6.7. Rapporti di miscela delle malteTEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantitd per 1 m 2 di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1:3,51:45 142-1300 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:31:4 270-1300 200-1300
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:31:4 330-1300 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:31:4 400-1300 300-1300

6.3.3 - Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'asmnsentito purché ogni fornitura sia accompagnata
da una dichiarazione del fornitore attestantetipgo della malta, il tipo e la quantita dei legantegli
eventuali additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appressdicati il fornitore dovra certificare con prove
ufficiali anche le caratteristiche di resistenziadenalta stessa.

6.3.4 - Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepartanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad
alta resistenza, inerti, silice, additivi, da ingaesi nei ripristini di elementi strutturali in cemto
armato, impermeabilizzazioni, iniezioni armate, @& possedere le caratteristiche indicate nel pimge
esecutivo. In caso di applicazione di prodotti gglgnti, gli stessi devono essere accettati e aatr
dalla Direzione dei Lavori.

ART.7-MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

7.1— GENERALITA

Formano oggetto delle Nuove norme tecniche peo#trgzioni anche le opere costituite da strutture
portanti realizzate con elementi di legno strutesi@Eegno massiccio, segato, squadrato oppure jondo
0 con prodotti strutturali a base di legno (legaméllare incollato, pannelli a base di legno) asdatn
con adesivi oppure con mezzi di unione meccangdeuate 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 tigézione;

- pannelli a base di legno per uso strutturale;

- altri prodotti a base di legno per impieghi streti

La produzione, la fornitura e l'utilizzazione debgotti a base di legno per uso strutturale devono
avvenire in applicazione di un sistema di assidorez della qualita e di un sistema di rintraccibil
che copra la catena di custodia dal momento deil@map classificazione e marcatura dei singoli
componenti e/o semilavorati almeno fino al momefglta prima messa in opera.

7.2—1L LEGNO MASSICCIO

La produzione di elementi strutturali di legno mes® a sezione rettangolare dovra risultare conéor
alla norma europea armonizzata EN 14081e recare la marcatuc.

Qualora non sia applicabile la marcatwsg i produttori di elementi di legno massiccio pesou
strutturale devono essere qualificati.

Il legno massiccio per uso strutturale € un pradatturale, selezionato e classificato in dimension
d'uso secondo la resistenza, elemento per elensikd base delle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all'elertee prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori proveirseatali e verifiche, definendone il profilo resiste,
che raggruppa le proprieta fisico-meccaniche naciesper la progettazione strutturale.
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La classificazione puo avvenire assegnando allehéouna categoria, definita in relazione alla itgual
dell'elemento stesso con riferimento alla speocigdea e alla provenienza geografica, sulla base di
specifiche prescrizioni normative. Al legname apmagnte a una determinata categoria, specie e
provenienza, pu0 essere assegnato uno specificblopnesistente, utilizzando le regole di
classificazione base previste nelle normative applii.

La classe di resistenza di un elemento e defingdiamte uno specifico profilo resistente unificatdal

fine puo farsi utile riferimento alle normeu EN 338 euNi EN 1912 per legno di provenienza estera, e
alla normauni 11035(parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno puo essere assegnata unaecldsresistenza, se i suoi valori caratteristici d
resistenza, di modulo elastico e di massa volummatano non inferiori ai valori corrispondenti a
guella classe.

In generale, & possibile definire il profilo resiste di un elemento strutturale anche sulla base de
risultati documentati di prove sperimentali, in fmmita a quanto disposto nella norra EN 384 Le
prove sperimentali per la determinazione di resxdea flessione e modulo elastico devono essere
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipietfetti delle azioni alle quali il materiale sara
presumibilmente soggetto nella struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vigerf@gmanate dacEN o dauni) e per i quali sono
disponibili dati ricavati su campioni piccoli e tiee ammissibile la determinazione dei parametadudl
sopra, sulla base di confronti con specie legnodese in normative di dimostrata validita.

7.3—ILLEGNO STRUTTURALE CON GIUNTI A DITA

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjali elementi di legno strutturale con giuntilita
realizzati con la stessa specie legnosa (coniféatifoglie) devono essere conformi alla norona EN
385 e, laddove pertinente, alla normwra EN 387.

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il pittahe deve comprovare la piena efficienza e dutabil
del giunto stesso. La determinazione delle carstighte di resistenza del giunto a dita dovra t=san
risultati di prove eseguite in maniera da prodgirestessi tipi di effetti delle azioni alle qualligiunto
sara soggetto per gli impieghi previsti nella stnat.

Elementi in legno strutturale massiccio congiundiita non possono essere usati per opere in oiisse
servizio 3.

Le unioni con giunti a dita devono essere durabdffidabili e garantire la resistenza richiesta.

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fessuamomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuaddn
devono essere sufficientemente distanti dall'estéedel legno tagliato, come indicato al punto 5.2.
della normauni EN 385

Gli elementi strutturali non devono avere la segitnasversale con smussi 0 con spigoli dannegdgiati
corrispondenza del giunto, come indicato al pun2o3tdella normani EN 385

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono egsdonei alle caratteristiche climatiche del luajo
messa in servizio della struttura, alla specie etjnb, al preservante utilizzato e al metodo di
fabbricazione. Gli adesivi devono essere conformequivalenti a quelli della normani EN 301
L'applicazione, manuale o meccanica, dell'adesexedivestire tutte le superfici delle dita nel rgim
assemblato. In generale, l'adesivo deve esserdcaigplsu entrambe le estremita dell'elemento
strutturale.

7.4— 1L LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

7.4.1 - | requisiti di produzione e di qualificazime

Gli elementi strutturali di legno lamellare incaladevono essere conformi alla norma europea
armonizzatajni EN 14080

| produttori di elementi di legno lamellare per ustoutturale, per cui non é ancora obbligatoria la
procedura della marcatucE ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 e che non rieattea quei materiali e
prodotti per uso strutturale per i quali non siapdnibile una norma armonizzata (ovvero la stessa
ricada nel periodo di coesistenza) e per i qualiisvece prevista la qualificazione, devono essere
qualificati cosi come specificato per il legno.
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Il sistema di gestione della qualita del prodotte sovrintende al processo di fabbricazione deseres
predisposto in coerenza con le norona EN 1SO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza e organizegzibie opera in coerenza con le NOURECEI EN
Iso/lec 17021

Ai fini della certificazione del sistema di garaazella qualita del processo produttivo, il prodigte
I'organismo di certificazione di processo potrafere utile riferimento alle indicazioni contenutells
relative norme europee o internazionali applicabili

| documenti che accompagnano ogni fornitura devitticare gli estremi della certificazione del
sistema di gestione della qualita del processoyttiod.

Ai produttori di elementi in legno lamellare € atltresi obbligo di sottoporre la produzione, poes
propri stabilimenti, a un controllo continuo docurtato condotto sulla base della normma en 386 |l
controllo della produzione deve essere effettuatara del direttore tecnico di stabilimento, cheale
provvedere alla trascrizione dei risultati delleye su appositi registri di produzione. Detti régis
devono essere disponibili per il servizio tecniemtcale e, limitatamente alla fornitura di competen
per il Direttore dei Lavori e il collaudatore statidella costruzione. Nella marchiatura dell'eletnen
inoltre deve essere riportato anche I'anno di [rioce.

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno ritgoet i limiti per lo spessore e l'area della sezion
trasversale indicati nella nornoail EN 386

| giunti a dita a tutta sezione devono essere comfa quanto previsto nella normai EN 387, e non
possono essere usati per elementi strutturali dee po opera nella classe di servizio 3, quando la
direzione della fibratura cambi in corrispondengzhgiunto.

7.4.2 - La classificazione sulla base delle proptéedelle lamelle

Le singole lamelle devono essere tutte individuab®elassificate dal produttore. L'elemento strattu

di legno lamellare incollato puo essere costitgigdi'insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento
omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualitar(efeo combinato), secondo quanto previsto nella
normauNi EN 1194 Nella citata norma viene indicata la corrispondeimade classi delle lamelle che
compongono lI'elemento strutturale e la classedistenza risultante per I'elemento lamellare stesao
omogeneo che combinato.

Nei casi in cui il legno lamellare incollato norgada in una delle tipologie previste dall EN 1194 e
ammessa l'attribuzione diretta degli elementi &irati lamellari alle classi di resistenza sullsséali
risultati di prove sperimentali, da eseguirsi imfmomita alla norma europea armonizzataeN 14080

7.5—1 PANNELLI A BASE DI LEGNO

| pannelli a base di legno per uso strutturale,i perali sia disponibile una norma europea armaiez
il cui riferimento sia pubblicato sullauug, devono essere conformi alla norona EN 13986

Per la valutazione dei valori caratteristici diisémnza e rigidezza da utilizzare nella progettazidi
strutture che incorporano pannelli a base di legno, farsi utile riferimento alle normevi EN 12369-1
€ UNIEN 12369-2

All'atto della posa in opera il Direttore dei Lavdeve verificare, acquisendone copia, che il pbmne
a base di legno per uso strutturale sia oggettttdstato di conformita e che le procedure di posa
opera siano conformi alle specifiche tecniche detipttore.

7.6—1 PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO PER USO STRUTTURALE

| prodotti derivati dal legno per uso strutturaévadno essere qualificati nei casi in cui:

a) non sia disponibile una norma europea armonizkata riferimento sia pubblicato sullUUE;

b) non sia disponibile una norma armonizzata (ovi@siessa ricada nel periodo di coesistenza) e per
quali sia invece prevista la qualificazione comiedalita e le procedure indicate nelle norme tém)ic

¢) non siano ricadenti in una delle tipologa¢ o b). In tali casi il produttore potra pervenire alla

marcaturace in conformita al benestare tecnico europem), ovvero, in alternativa, dovra essere in

possesso di un certificato di idoneita tecnicangbiego rilasciato dal servizio tecnico centraldesshase

di linee guida approvate dal Consiglio superiordaeri pubblici.
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7.7—GLI ADESIVI

Gli adesivi per usi strutturali devono produrreamiaventi resistenza e durabilita tali che I'imigg
dell'incollaggio sia conservata, nella classe dvig® assegnata, durante tutta la vita previstdade
struttura.

7.7.1 - Gli adesivi per elementi incollati in stalbimento

Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono sodalie le specifiche della normau EN 301 In attesa

di una specifica normativa, gli adesivi di naturangca diversa devono soddisfare le specificheadell
medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un cai@pento allo scorrimento viscoso non peggiore di
quello di un adesivo fenolico o amminoplastico,iamsmne specificato nella nornmuai EN 301, tramite
idonee prove comparative.

7.7.2 - Gli adesivi per giunti realizzati in cantiee

In attesa di una specifica normativa europea, @disevi utilizzati in cantiere (per i quali non sono
rispettate le prescrizioni di cui alla norrasi EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformita a
idoneo protocollo di prova, per dimostrare cheelsistenza a taglio del giunto non sia minore dilgue
del legno, nelle medesime condizioni previste metqzollo di prova.

7.7.3 - Norme di riferimento

Le caratteristiche degli adesivi per legno devosseee conformi alle specifiche normwe EN 301e UNI

EN 302. Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabélla, nella quale sono descritte due categorie
di condizioni di esposizione, ad alto rischio eaadw rischio.

Tabella 7.1 - Tipi di adesivi idonei
Categoria Esempi
d'esposizione di adesivi
Ad alto rischio Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture RF',PF,
all'esterno nelle quali I'incollaggio € esposto agli elementi (per tali condizioni di PF/RF®
esposizione si sconsiglia 'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare
incollato)
Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno é superiore al 18% e la -
temperatura degli incollaggi puo superare i 50 C ( per esempio lavanderie, piscine e
sottotetti non ventilati)
Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria -
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo -
A basso Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e RF, PF
rischio porticati
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo PF/RF’
Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidita del legno non superi il 18% e la MF/UF® UF
temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 C (per esempio interni di
case, sale di riunione o di spettacolo, chiese e altri edifici)
' rr: resorcinolo-formaldeide. * pr: fenolo-formaldeide. * PF/RF’: fenolo/resorcinolo-formaldeide. * MF/UF: melamina/urea-
formaldeide. ® UF: urea-formaldeide e Ur modificato.

Condizioni di esposizione tipiche

7.8—GLI ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

Per tutti gli elementi meccanici che fanno parteatiicolari di collegamento metallici e non metal
quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. - lerateristiche specifiche verranno verificate cdarnmento
alle specifiche normative applicabili per la categali appartenenza.

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro pssiccazione dopo la fabbricazione e delle vanmzdel
contenuto di umidita in esercizio.

Si presuppone che i dispositivi di collegamentonéwalmente impiegati siano stati provati in maniera
corretta completa e comprovata da idonei certificat

La norma di riferimento & lani 1ISo 2081- Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitdi zinco

su ferro o acciaio

7.9—L ADURABILITA DEL LEGNO E DEI DERIVATI

Al fine di garantire alla struttura adeguata duitbidelle opere realizzate con prodotti in legno
strutturale, si devono considerare i seguenti ffictit® loro correlati:
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- la destinazione d'uso della struttura;

- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprieta e le prestazionindaieriali;

- la forma degli elementi strutturali e i particolaastruttivi;

- la qualita dell'esecuzione e il livello di contmtiella stessa;

- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita preswa,l'adozione di idonei provvedimenti volti alla
protezione dei materiali.

7.9.1 - | requisiti di durabilita naturale dei materiali a base di legno

Il legno e i materiali a base di legno devono pdsese un'adeguata durabilita naturale per la cldsse
rischio prevista in servizio oppure devono esset®gosti a un trattamento preservante adeguato.
Per i prodotti in legno massiccio, una guida allaathilita naturale e trattabilita delle varie spgeci
legnose e contenuta nella norona EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di duralilitaturale per
legno da utilizzare nelle classi di rischio é inrz@ontenuta nella normai N 460.

Le definizioni delle classi di rischio di attaccmlbgico e la metodologia decisionale per la seleei
del legno massiccio e dei pannelli a base di leappropriati alla classe di rischio sono contenaiéen
normeuN! EN 335-1, uNiI EN 335-2e UNI EN 335-3 La classificazione di penetrazione e ritenzioee d
preservanti € contenuta nelle norone EN 351 (parti 1 e 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preaatvper legno e alla loro classificazione ed etitdtura
sono indicate nelle normeni EN 599-1e UNI EN 599-2

7.9.2 - La resistenza alla corrosione

I mezzi di unione metallici strutturali devono,rdgola, essere intrinsecamente resistenti allaosiame,
oppure devono essere protetti contro la corrosione.

L'efficacia della protezione alla corrosione dogssere commisurata alle esigenze proprie dellaeclas
di servizio in cui opera la struttura.

7.9.3 - Segati di legno

| segati di legno, a complemento di quanto speificnel progetto o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con leusadi caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 10 mm;

- tolleranze sullo spessore: £ 2 mm;

- umidita non maggiore del 15%, misurata second@fenauni 9021-2

7.10—LE VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI LAVORI.LA DOCUMENTAZIONE D 'ACCOMPAGNAMENTO

PER LE FORNITURE

Produzione, fornitura e utilizzazione dei prodatiilegno e dei prodotti a base di legno per uso
strutturale dovranno avvenire in applicazione digistema di assicurazione della qualita e di un
sistema di rintracciabilitd che copra la catendisliribuzione, dal momento della prima classificaz

e marcatura dei singoli componenti e/o semilavoafitieno fino al momento della prima messa in
opera.

Ogni fornitura deve essere anche accompagnataraadel produttore, da un manuale contenente le
specifiche tecniche per la posa in opera. Il Darettdei Lavori € tenuto a rifiutare le eventuatniture
non conformi a quanto sopra prescritto.

Le caratteristiche dei materiali secondo le indimaizpreviste dalle Nuove norme tecniche devono
essere garantite dai fornitori e/o produttori, peiscuna fornitura, secondo le disposizioni appliica

di cui alla marcaturak, ovvero per le procedure di qualificazione e aazébne.

Il Direttore dei Lavori potra, inoltre, far eseguiulteriori prove di accettazione sul materialevpauto

in cantiere e sui collegamenti, secondo le metagleldi prova indicate nella presente norma.

Sono abilitati a effettuare le prove e i controflia sui prodotti sia sui cicli produttivi, i latagori
ufficiali e gli organismi di prova abilitati ai sendel D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove et

sul legno.
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7.11— L' ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE . LE VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI L AVORI

Tutte le forniture di legno strutturale devono essaccompagnate da una copia dell'attestato di
gualificazione del servizio tecnico centrale deh€iglio superiore dei lavori pubblici.

L'attestato puo essere utilizzato senza limitaziahetempo, finché permane la validita della
gualificazione e vengono rispettate le previstesgmneioni periodiche.

Sulla copia dell'attestato deve essere riportaieilimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati ptatluttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasftmredantermedio.

Il Direttore dei Lavori & tenuto, prima della messaopera, a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

ART.8-ELEMENTI COSTRUTTIVI PREFABBRICATI

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono egsprodotti attraverso un processo industrializziue

si avvale di idonei impianti, nonché di struttureeeniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operanséstema permanente di controllo della produzione in
stabilimento, che deve assicurare il mantenimentmadeguato livello di affidabilita nella prodare

del conglomerato cementizio, nell'impiego dei slhgoateriali costituenti e nella conformita del
prodotto finito. Gli elementi costruttivi di prodiene occasionale devono essere comunque realizzati
attraverso processi sottoposti a un sistema dircbatdella produzione.

8.1 — DOCUMENTI DI ACCOMPAGNAMENTO DELLA FORNITURA . VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI

L AVORI

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbtigarodotti in serie dovra essere accompagnatanda u

specifica documentazione, la cui conservazionecera del Direttore dei Lavori dell'opera in cuitdet

manufatti vengono inseriti.

Tale documentazione comprende apposite istruziaiie nquali vengono indicate le procedure

relative alle operazioni di trasporto e montaggigldelementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 8

D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni dovranno, djo&, includere almeno:

- 1 disegni d'assieme che indichino la posizione edenessioni degli elementi nel complesso
dell'opera;

- apposita relazione sulle caratteristiche dei makerichiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati [gemovimentazione, la posa e la regolazione dei
manufatti.

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto igo dei manufatti, che dovranno essere
consegnati dal Direttore dei Lavori al Committersteonclusione dell'opera;

- certificato di origine firmato dal direttore tecnicesponsabile della produzione e dal produttbre, i
quale con cio assume per i manufatti stessi leoresgbilita che la legge attribuisce al costruttore.
Il certificato, che deve garantire la rispondenz thanufatto alle caratteristiche di cui alla
documentazione depositata presso il servizio tecoentrale, deve riportare l'indicazione degli
estremi dell'attestato di qualificazione, nonchéoininativo del progettista;

- attestato di qualificazione del servizio tecnicotcale e copia della certificazione del sistema di
garanzia della qualita del processo di produzionf@abbrica;

- documentazione, fornita quando disponibile, attésta risultati delle prove a compressione
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruZmovero estratto del registro di produzione) e
copia dei certificati relativi alle prove effetteatia un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi
dell'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Tali documei®vono essere relativi al periodo di produzione
dei manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegdla relazione del Direttore dei Lavori di cliiaat.
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65 del D.P.R. n. 380/2001.

Il Direttore dei Lavori non pu0 accettare in cardgieelementi prefabbricati in serie che non siano

accompagnati da tutti i documenti predetti. Ingljpema di procedere all'accettazione dei manufatti

stessi, il Direttore dei Lavori deve verificare chesi siano effettivamente contrassegnati con la

marcatura prevista.

Il produttore di elementi prefabbricati deve altrfegnire al Direttore dei Lavori gli elaborati &igni,

particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progetta e dal direttore tecnico della produzione, séade

rispettive competenze, contenenti istruzioni peoiretto impiego dei singoli manufatti, esplicidanin

particolare:

- destinazione del prodotto;

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinione;

- prestazioni statiche per manufatti di tipo striatar

- prescrizioni per le operazioni integrative o di mimzione, necessarie per conferire o mantenere
nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura dinponenti.
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Capitolo 2
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO

ART.9-GESSO ED ELEMENTI IN GESSO

9.1- GENERALITA

by

Il gesso e ottenuto per frantumazione, cottura eimaaione di roccia sedimentaria, di struttura
cristallina, macrocristallina oppure fine, il cuostituente essenziale € il solfato di calcio biidra
(CasqQ, 2H,0). Deve presentarsi perfettamente asciutto, dimeccottura, di fine macinazione, privo

di materie eterogenee e non alterato per estinapoertanea.

9.2—FORNITURA E CONSERVAZIONE DEL GESSO E DEGLI ELEMENTI

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillaiddneo materiale, riportanti il nominativo del gdudtore
e la qualita del gesso contenuto.

La conservazione dei sacchi di gesso deve esdettafa in locali idonei e con tutti gli accorgintie
atti a evitare degradazioni per umidita.

9.3—LASTRE DI GESSO RIVESTITO

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in variesi@mi, spessori e dimensioni, sono utilizzabili jeer
costruzione di pareti, contropareti e soffitti egenerale per le finiture d'interni. Le lastre stie2 sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delleeawturali. Il nucleo di gesso e rivestito da @mtvi i

lati con fogli di speciale cartone, ricavato dat@aiciclata. Le caratteristiche del cartone dsliperfici
possono variare in funzione dell'uso e del parieltipo di lastra. Lo strato interno puo contenere
additivi per conferire ulteriori proprieta aggiuri

Le lastre di gesso rivestito possono essere fisigestrutture portanti in profilati metallici conti
autofilettanti o alle strutture di legno con chiagipure incollate al sottofondo con collanti a bdse
gesso o altri adesivi specifici. Esse possono essehe usate per formare controsoffitti sospesi.

9.4— PANNELLI PER CONTROSOFFITTI

La controsoffittatura interna, preferibilmente igjpmabile, deve essere realizzata con pannellessg
alleggerito in classe 0 di reazione al fuoco, sutira metallica a vista/seminascosta atta a tjegan
una resistenza al fuo&e!.

| pannelli devono avere colore bianco naturaleistelsza a un tasso di umidita relativa dell'arid de
90%. | pannelli devono inoltre garantire un idogeefficiente di fonoassorbimento.

L'orditura metallica sara realizzata con profilripeetrali a L e profili portanti a T in lamiera d@aio
zincata e preverniciata, fissata al solaio con edtasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabi

9.5—BLOCCHI DI GESSO PER TRAMEZZI

Il blocco di gesso € un elemento di costruzionemtto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; pud
incorporare fibre, filler, aggregati e altri additipurché non siano classificati come sostanz&Eglese

in base alle normative europee, e puo essere tolm@diante pigmentazione.

| blocchi di gesso conglomerato additivato possessere di tipo pieno, multiforo o alveolato.

Le dimensioni dei singoli blocchi devono averedgugenti tolleranzeufni EN 12859:

- spessore: £ 0,5 mm;

- lunghezza: £ 5 mm;

- altezza: £ 2 mm.

Il contenuto medio di umidita dei blocchi di gessbe deve essere misurato al momento della partenza
dallimpianto, non deve superare il 6% e nessuorgadingolo deve superare '8%.

| blocchi di gesso devono essere chiaramente marddtlocco o sull'etichetta, oppure sull'imbatiag
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o sulla bolla di consegna o sul certificato di anpagnamento dei blocchi, con le seguenti voci:

- riferimento alla normani EN 12859

- nome, marchio commerciale o altri mezzi di ideoéfiione del produttore del blocco di gesso;

- data di produzione;

- mezzi per l'identificazione dei blocchi di gessaetazione alla loro designazione.

Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchigdsso a facce lisce, destinati principalmente alla
costruzione di partizioni non portanti o rivestirtigger pareti indipendenti e alla protezione argimtio

di colonne e di pozzi di ascensori, devono essspomdenti alla normani EN 12859- Blocchi di
gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova

ART.10-CALCI IDRAULICHE DA COSTRUZIONI

Le calci da costruzione sono utilizzate come legpet la preparazione di malte (da muratura e per

intonaci interni ed esterni) e per la produzionaltti prodotti da costruzione. La norrail EN 459-1

classifica le calci idrauliche nelle seguenti categje relative sigle di identificazione:

- calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali oallzad silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiumiH(-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti
sino al 20% in massa di materiali idraulicizzangiazzolane;

- calci idrauliche #L), costituite prevalentemente da idrossido di Gicaf e alluminati di Ca,
prodotti mediante miscelazione di materiali appiatpr

La resistenza a compressione della calce é inda=dtaumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL

3.5 e NHL 5). La resistenza a compressione (in MPguella ottenuta da un provino di malta dopo 28

giorni di stagionatura, secondo la noraMa EN 459-2

Le categorie di calci idraulicheHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la cal@lica

naturale propriamente detta. Il prodotto, che pssere fornito in sacchi o sfuso, deve essere

accompagnato dalla documentazione rilasciata dalyprore.

ART.11-LATERIZI

11.1—- GENERALITA

Si definisconolaterizi quei materiali artificiali da costruzione formali argilla - contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carbtmdi calcio- purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestaejli quali, dopo asciugamento, verranno esposti a
giusta cottura in apposite fornaci e dovranno msigoe alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1989,
2233 (norme per l'accettazione dei materiali lateé alle normeJNi vigenti.

11.2—REQuUISITI

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensionevdeo possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre imputliténi@rno della massa;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana finei®rme;

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza deglenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai qualiatow essere assoggettati, in relazione all'uso.

11.3— CONTROLLI DI ACCETTAZIONE
Per accertare se i materiali laterizi abbiano urgtj prescritti, oltre all'esame accurato deli@erficie e
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della massa interna e alle prove di percussioneigemoscere la sonorita del materiale, devonoresse
sottoposti a prove fisiche e chimiche.

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

Le prove chimiche sono quelle necessarie per detarmil contenuto in sali solubili totali e in &
alcalini. In casi speciali, puo essere prescrittanalisi chimica piu 0 meno completa dei materiali
seguendo i procedimenti analitici pit accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con aamregenenti soluzioni saline devono essere anaijzzat
accertare il comportamento di essi in presenzguidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1839,
2233.

11.4— ELEMENTI IN LATERIZIO PER SOLAI

Per la terminologia, il sistema di classificaziondimiti di accettazione e i metodi di prova sirda
riferimento alle normenNi 9730.

Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tbendi cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008.

11.5—-TAVELLE E TAVELLONI

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimengiwavalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.

| tavelloni sono, invece, quegli elementi latedzenti due dimensioni prevalenti e altezza super@o#d

cm (generalmente 6+8 cm).

Per l'accettazione dimensionale delle tavelle @alalloni si fara riferimento alle tolleranze piste dal
punto 4 della normanNi 11128- Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni,védle e tavelline.
Terminologia, requisiti e metodi di prova

In riferimento alla citata norma, 1'80% degli elemtiesottoposti a prova deve resistere a un carico
variabile da 600 a 1200 N in funzione della lungi@ea dello spessore.

Gli elementi devono rispondere alla modalita digieszione prevista dalla citata nore.

ART.12-MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

12.1- GENERALITA

La terminologia utilizzata ha il significato di setp riportato. Le denominazioni commerciali devono
essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori afficii cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 shanda
alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n.2230rme per l'accettazione delle pietre naturali d
costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 223drn(e per l'accettazione dei materiali per
pavimentazione), e delle norrmoai vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre glteve da prelevarsi dalle forniture esistentianteere,
devono presentare caratteristiche fisiche, chimiehmeccaniche conformi a quanto prescritto nei
contratti, in relazione al tipo della pietra eialpiego che di essa deve farsi nella costruzione.

Tabella 12.1 — Valori indicativi di tenacita
Roccia Tenacita

Calcare Gneiss Granito Arenaria calcarea Basalto
Arenaria silicea

11,20 1,50 1,50 2,30 2,60

Tabella 12.2 - Valori indicativi di resistenza agte

Roccia Carico di rottura (MPa)
Arenarie Calcare Marmi Granito Porfido Serpentini 3-95-11 12 15 16 18-34 22-
Gneiss 31
12.2—-MARMO

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da dezmnae e da costruzione, prevalentemente costitizita
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calci@pahite, serpentino).
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A questa categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorficiristallizzati), i calcefiri e i cipollini;
i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucilitabi

gli alabastri calcarei;

le serpentiniti;

le oficalciti.

12.3— GRANITO

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, dacorazione e da costruzione, prevalentemente

costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a aliqyuarzo, felspati, felspatoidi).

A questa categoria appartengono:

- 1 graniti propriamente detti (rocce magmaticheusive acide fanero-cristalline costituite da quarzo
felspati sodico-potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granadipsieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a siratporfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composiziom@e gneiss e serizzi.

12.4- TRAVERTINO
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimicoozamatteristica strutturale vacuolare, da decorezi
e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

12.5—-PIETRA

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di nownducidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composzinineralogica svariatissima, non inseribili in
alcuna classificazione. Esse sono riconducibilna dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie roseeimentarie (calcareniti, arenarie a cemento
calcareo, ecc.) e varie rocce piroclastiche (pepetifi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appagteo

le pietre a spacco naturale (quarziti, micasagsteiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune vulcgbéasalti,
trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotin base alle norme, dimensioni, tecniche di lazimme

e alla conformazione geometrica, vale quanto rgtonhella normani EN 12670

12.6—REQUISITI D 'ACCETTAZIONE

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devargpondere alle seguenti prescrizioni:

- appartenere alla denominazione commerciale e/@mgetiica indicata nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografichiesta, nonché essere conformi a eventuali
campioni di riferimento ed essere esenti da crdigepntinuita, ecc., che riducono la resistenza o |
funzione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indécatel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento;

- avere le dimensioni nominali concordate e le redatolleranze.

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il formgodichiarera i valori medi (e i valori minimi ela

dispersione percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata set@mdomauNi EN 1936

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressainesferica, misurato secondo la norama EN
13755

- resistenza a compressione uniassiale, misuratacdeda normaNi EN 1926

- resistenza a flessione a momento costante, missgatmdo la normani EN 131631

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le sigpaoi del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

Per le prescrizioni complementari da considerareelazione alla destinazione d'uso (strutturale per
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murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), siiaragli appositi articoli del presente capitolatalie
prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Diremodei Lavori anche in base ai criteri generali del
presente capitolato speciale d'appalto.

12.7— M ANUFATTI DA LASTRE
I manufatti da lastre devono essere ricavati dadladi spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i
seguenti prodotti: lastre refilate; listelli; mochdrmo/modulgranito.

12.8— M ANUFATTI IN SPESSORE
I manufatti in spessore devono essere ricavatiazhi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Bda
seguenti prodotti: masselli; binderi; cordoni.

12.9— M ANUFATTI A SPACCO E SFALDO
Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

ART. 13-PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

13.1- CARATTERISTICHE

Si definiscongprodotti per rivestimentguelli utilizzati per realizzare i sistemi di rstémento verticali
(pareti, facciate) e orizzontali (controsoffittigltedificio. | prodotti per rivestimenti si disgono in
base allo stato fisico, alla collocazione e alldbocazione nel sistema di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pgEno essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetroluahinio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati,.pcc

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestinteplastici, ecc.).

In riferimento alla loro collocazione, si distingum

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cio che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accetimsne, puo procedere ai controlli (anche parzisili)
campioni della fornitura oppure richiedere un attesdi conformita della stessa.

13.2—PRODOTTI RIGIDI - RIVESTIMENTI MURALI

13.2.1 — Piastrelle di ceramica

Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recantstituzione dei marchi dceramica artistica e
tradizionalee diceramica di qualitala ceramica artistica e tradizionale deve redararchio previsto.
Per qualunque altra indicazione o contestaziongardpnte le piastrelle di ceramica, si rimanda alle
prescrizioni delle normeni vigenti.
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13.2.2 — Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indmaizdel progetto esecutivo circa le caratterisigiiu
significative e le lavorazioni da apportare. In wemza o a integrazione di indicazioni progettual
valgono i criteri di accettazione generali indigagil'art. 28. Devono essere comunque da prevegliere
opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio al@arete e gli eventuali trattamenti di protezionglida
agenti atmosferici e altro.

13.2.3 — Elementi di metallo o materia plastica

Per gli elementi di metallo o materia plastica walg le prescrizioni del progetto esecutivo.

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'uatorasione, incisione), di reazione e resisteriza a
fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergembquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni
termoigrometriche saranno quelle prescritte natler® uNi in relazione all'ambiente (interno/esterno)
nel quale saranno collocati e alla loro quota @airpento (o suolo) oppure, in loro mancanza, vatgon
guelle dichiarate dal fabbricante e accettate d2il@zione dei Lavori.

Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio rei@ con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., leattgristiche di resistenza all'usura, ai mutaméintblore,
ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno daliridurre al minimo fenomeni di vibrazione e
produzione di rumore, tenuto anche conto dei sistiefissaggio al supporto.

13.2.4 — Lastre di cartongesso

Il cartongesso € un materiale costituito da unatatdi gesso racchiuso tra due fogli di cartoneigje
resistente e aderente.

In cartongesso si possono eseguire controsoffiginipo sagomati, pareti divisorie che permettono
l'alloggiamento di impianti tecnici e l'inserimentd materiali termo-acustici. Queste opere possono
essere in classe 1 o classe 0 di reazione al m@cchearel 60/90'/120' di resistenza al fuoco.

Il prodotto in lastre deve essere fissato con adtiofilettanti a una struttura metallica in lamietia
acciaio zincato. Nel caso di contropareti, inved®ye essere fissato direttamente sulla pareteeetast
con colla e tasselli e le giunzioni devono essigyiéage e rasate con appositi materiali.

Per i requisiti d'accettazione si rinvia all'artwsui prodotti per pareti esterne e partizioneine.

13.2.5 — Lastre di fiborocemento ecologico

Il fibrocemento ecologico € composto da cementoibee forganiche stabilizzate. | prodotti in
fibrocemento vengono ottenuti da una mescola coaiponenti sono cemento, acqua, silice, cellulosa,
fibre sintetiche. Si riportano le seguenti percahtmdicative di composizione:

- 40% legante (cemento Portland);

- 30% aria (pori);

- 12% acqua,

- 11% additivi (polvere calcarea, fibrocemento inveok);

- 5% fibre di processo (cellulosa);

- % fibre di rinforzo (sintetiche organiche, alcooliginilico, poliacrilonitrile).

Nell'impasto deve essere impiegato cemento Portlandranulometria fine, che abbia come
caratteristiche indurimento rapido e presa lengavérie fibre devono essere preparate e trattatdoco
scopo di renderle il piu possibile stabili.

Il prodotto deve essere indeformabile, flessibitdgusto e incombustibile, resistere a severe candiz
climatiche, agli urti e ad elevati sovraccarichi.

Per la posa in opera di lastre di fibrocemento agiob ondulate, si rimanda alle prescrizioni sui
prodotti per coperture discontinue.

Le lastre in fibrocemento ecologico per esserettateedevono possedere le seguenti caratteristiche:

- - incombustibilita;

- elevata resistenza meccanica,

- indeformabilita;

- elasticita e grande lavorabilita;
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- fonoassorbenza;

- inputrescibilita e inattaccabilita da parte di fang parassiti;
- impermeabilita all'acqua;

- permeabilita al vapore;

- elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo;

- leggerezza;

- assenza di manutenzione.

13.3—PRODOTTI FLUIDI O IN PASTA

13.3.1 — Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mahr intonaci costituita da un legante (calce, cegme
gesso), da un inerte (sabbia, polvere o granutha@imo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristichgicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti
proprieta:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguaglidgméelle superfici;

- proprieta ignifughe;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barridtaegua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai madipposa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati e richiestarlapondenza a normeni. Per gli altri prodotti valgono i
valori dichiarati dal fornitore e accettati dall&r&rione dei Lavori.

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfazione di crepe e fessurazioni causate da
assestamenti dei supporti sottostanti (mattongdtipalleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agesterni
dovranno essere armati con rete in fibra di vetio polipropilene, nella maglia indicata nei disegn
esecutivi o dalla Direzione dei Lavori. La rete €esssere chimicamente inattaccabile da tutte le
miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi

La larghezza della maglia dovra essere proporzoalih granulometria degli intonaci. Le maglie piu
larghe ben si adattano a intonaci piu grezzi, guall strette agli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un pritnats di intonaco ancora fresco, sovrapponendé i te
per circa 10 cm e successivamente all'applicazéhnen secondo strato di materiale, avendo cura di
annegare completamente la rete.

13.3.2 — Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati atato fluido, costituiti da un legante (naturale o

sintetico), da una carica e da un pigmento o larante che, passando allo stato solido, formano

una pellicola o uno strato non pellicolare sullpesticie. Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositantasuperficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetragite porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola e hanno un colorgpm

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcatore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spe® elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa),
hanno colore proprio e disegno superficiale pitlemmaccentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori agggdelle seguenti caratteristiche, in funziondede

prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficidatat

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggi uv;

- ridurre il passaggio della CO2;

-48 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appaito - Parte |l
Riqualificazione Chiesa di Santa Caterina - LOTTO 1B Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggveéclimatici, inquinanti);

- resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli progettualiin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricaste
accettati dalla Direzione dei lavori.

ART. 14 -VERNICI, SMALTI, PITTURE, ECC.

14.1— GENERALITA

I contenitori originali delle vernici e delle pitesdevono rimanere sigillati in cantiere fino alnmento
dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando unat@ati vernice viene estratta, i contenitori devono
essere richiusi con il loro coperchio originale. $f@ato e la sigillatura dei contenitori devono esse
sottoposti allesame del Direttore dei Lavori. Li@ssa verifica deve essere attuata al momento
dell'apertura dei contenitori, per controllare tats delle vernici o delle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dadleede tecniche rilasciate dal produttore aidedia
verifica della corretta preparazione e applicazidreeschede dovranno essere formalmente trasmesse
alla Direzione dei Lavori.

14.2—VERNICI PROTETTIVE ANTIRUGGINE
Le vernici antiruggine su superfici non zincate @®y essere a base di zinco, minio oleofenolico o
cromato.

14.3— SVALTI

Gli smalti devono possedere buone caratteristickemertura, distensione e adesione, stabilitktire
e resistenza elevata alle condizioni atmosfericeree che generalmente possono verificarsi nefla z
ove devono essere impiegati.

14.4—DILUENTI

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipospnigto dal produttore delle vernici e degli smalti
adottati. In ogni caso, devono essere di tipo e pomizione tale da non alterare né sminuire
minimamente le caratteristiche del prodotto daidilu

14.5— I DROPITTURE A BASE DI CEMENTO

Le idropitture a base di cemento devono essereapmtp a base di cemento bianco, con
l'incorporamento di pigmenti bianchi o coloratimsura non superiore al 10%.

La preparazione della miscela deve essere effatsmtondo le prescrizioni della ditta produttrice e
sempre nei quantitativi utilizzabili entro 30 mindélla preparazione stessa.

14.6— | DROPITTURE LAVABILI

Devono essere a base di resine sintetiche con mmue adatta per gli impieghi specifici,
rispettivamente per interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono esseompletamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti dello strato, alterazioni della tatebel colore o altri deterioramenti apprezzabili.

14.7—LATTE DI CALCE

Il latte di calce deve essere preparato con gilasdelcalce dolce mediante la diluizione in acqua
limpida sotto continuo rimescolamento. Non € cotisetimpiego di calce idrata. Prima dell'impiegdlo,
latte di calce deve essere lasciato riposare p&a oito ore.
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14.8—TINTE A COLLAE PER FISSATIVI
La colla da usarsi per la preparazione delle @intmlla e per fissativo deve essere a base ditaadita
polivinile. La diluizione deve essere fatta neltegorzioni suggerite dal produttore.

14.9— COLORANTI E COLORI MINERALI

| coloranti per la preparazione di tinte a cal@ aplla devono essere di hatura minerale, cioedtirda
ossidi o da sali metallici, sia naturali che actdli, opportunamente lavorati in modo da ottenlare
massima omogeneita e finezza del prodotto.

14.10- STUCCHI

Gli stucchi per la regolarizzazione delle supertiei verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodetmigiati sintetici. Devono, inoltre, avere consista
tale da essere facilmente applicabili, aderire gitenfnente alla superficie su cui sono applicati ed
essiccare senza dar luogo a screpolature, arrceiat strappi. Dopo l'essicazione, gli stucchi aevo
avere durezza adeguata all'impiego cui sono déstina

ART.15-SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSILI

15.1- SIGILLANTI

Si definisconosigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma contia e durevole i giunti tra

elementi edilizi (in particolare nei serramenti)l@eareti esterne, nelle partizioni interne, e@oh

funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. OHreuanto specificato nel progetto esecutivo oinegl

articoli relativi alla destinazione d'uso, i sigilti si intendono rispondenti alle seguenti carstiehe:

- compatibilita chimica con il supporto al quale salestinati;

- diagramma forza/deformazione (allungamento) corbpaticon le deformazioni elastiche del
supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili he condizioni di impiego, cioé con decadimento
delle caratteristiche meccaniche ed elastiche oheregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agentigrgssivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Per i sigillanti e richiesta la rispondenza a notmaiso 11600- Edilizia. Sigillanti. Classificazione e

requisiti, nonché alle normeni specifiche per piastrelle e giunti.

15.2—ADESIVI

Si definisconaadesivii prodotti utilizzati per ancorare un prodotto rrowattiguo, in forma permanente,

resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiewe., dovute all'ambiente e alla destinazionsod'u

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e paretper

altri usi e per diversi supporti (murario, ferrokEgnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidinprodotti 0 componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivoegli articoli relativi alla destinazione d'usa, s

intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale salastinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili e condizioni di impiego (cioé con un decadimento
delle caratteristiche meccaniche che non pregiutbcla loro funzionalita);

- durabilitd alle azioni chimico-fisiche dovute ad eatff aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

- proprietd meccaniche adeguate alle sollecitazimvigte durante l'uso.

15.3— GEOTESSILI

Si definisconogeotessilii prodotti utilizzati per costituire strati di s#@zione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpateads, giardini, ecc.) e in coperture. La natura del
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polimero costituente puo essere poliestere, pgifEoe, poliammide, ecc.

Si distinguono in:

- tessuti ovvero stoffe realizzate intrecciando dereedi fili (realizzando ordito e trama);

- nontessuti ovvero feltri costituiti da fibre o fiteenti distribuiti in maniera casuale, legati treolgon
trattamento meccanico (agugliatura), chimico (ingpeezione) oppure termico (fusione). Si hanno
nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento camin

| geotessili sono caratterizzati da

- filamento continuo (o da fiocco);

- trattamento legante meccanico (o chimico o termico)

- peso unitario.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predettergende comprovato quando il prodotto risponde alle

specifiche normeni per i geotessili (tessuti e nontessuti) e/o & sspeso di attestato di conformita. In

loro mancanza, valgono i valori dichiarati dal prtidre e accettati dalla Direzione dei Lavori.

ART. 16 -PRODOTTI E MATERIALI PER PARETI ESTERNE

16.1— DEFINIZIONI

Le partizioni esterne dell'edificio con riferimeratia normauni 8290-1si possono classificare in:

- partizione interne verticali: elementi di protezoelementi di separazione;

- partizioni esterne orizzontali: balconi/logge, Easte;

- partizioni esterne inclinate: scale esterne, raimigene.

Il Direttore dei Lavori, ai fini dell'accettaziordei materiali per la realizzazione dei principdtias
funzionali di queste parti di edificio, puo proceslei controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conftardella fornitura alle prescrizioni di seguitalicate.
Nel caso di contestazione, si intende che la praeedi prelievo dei campioni, le modalita di prava
valutazione dei risultati sono quelli indicati reethormeuni e, in mancanza di questi, quelli descritti
nella letteratura tecnica.

16.2—PRODOTTI A BASE DI LATERIZIO , DI CALCESTRUZZO ALLEGGERITO , ECC.

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e Eiminon aventi funzione strutturale ma unicametite

chiusura nelle pareti esterne e partizioni devasypondere alle prescrizioni del progetto esecugiva

loro completamento, alle seguenti prescrizioni:

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodottieaiante trafilatura o pressatura con materiale agm
o alleggerito devono rispondere alla noron&en 771-1;

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 ki#y < 1400 kg/m, devono rispondere alla norma
UNIEN 771-3

- gli elementi di silicato di calcio devono risponeeila normaiNi EN 771-2

- gli elementi di pietra naturale devono rispondéliee rrormauni EN 771-

- gli elementi di pietra agglomerata devono rispoadsia normaNi EN 771-5

L'Appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, draire alla Direzione dei Lavori le schede tetwmic

rilasciate dal produttore.

16.3—BLOCCHI DI GESSO

I blocchi in gesso pieni o forati per la formaziadigareti verticali per evitare in futuro rigonfeenti e
danni dovuti all'elevata umidita relativa o al ci con acqua devono essere collocati previa
predisposizione di una guaina impermeabile colbealivello del pavimento al fine di evitare laalisa
dell'umidita.

In mancanza di norme italiane specifiche si para fiferimento alla normanN 18163

In cantiere, il materiale deve essere appoggigtavanento, sempre in piano, al coperto o sottoelm t

di plastica.
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ART. 17-PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

17.1—-DEFINIZIONI

Si definisconoprodotti per le coperturejuelli utilizzati per realizzare lo strato di teéawall'acqua nei
sistemi di copertura e quelli usati per altri stcatmplementari.

Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accetfimne, puo procedere a controlli (anche parziali) s
campioni della fornitura oppure richiedere un a#tesdi conformita della fornitura alle prescriziath
cui alle normeuni.

17.2—TEGOLE E COPPI IN LATERIZIO

Le tegole e i coppi di laterizio per coperturelero pezzi speciali si intendono denominati secoledo

dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana;.gc

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle presoni del progetto e, in mancanza o a

completamento, alle seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguentiilim

- le fessure non devono essere visibili o rilevabitiercussione;

- le protuberanze e scagliature non devono avereatiarmedio (tra dimensione massima e minima)
maggiore di 15 mm e non deve esserci pill di un&upevanza. E ammessa una protuberanza di
diametro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dinsgperficie proiettata;

- le sbavature sono tollerate, purché permettanmrtretto assemblaggio.

b) sulle dimensioni nominali e forma geometricassammesse le tolleranze seguenti:

- lunghezza + 3%;

- larghezza + 3% per tegole e + 8% per coppi.

¢) sulla massa convenzionale € ammessa una talsedat 15%;

d) I'i'mpermeabilita non deve permettere la caduggodce d'acqua dall'intradosso;

e) resistenza a flessione: folzaingola maggiore di 1000 N;

f) carico di rottura: valore singolo della forganaggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1800

g) per i criteri di accettazione si rimanda allemeuni.

Dovra essere determinato il carico di rottura adilene, onde garantire l'incolumita degli addediis

fase di montaggio che di manutenzione.

In caso di contestazione, si fara riferimento atbemeuni 8626e alla seriesNI 8635 in particolare alla

normauni EN 1304.

| prodotti devono essere forniti su appositi palléegati e protetti da sporco e da azioni mectaene

chimiche che possano degradarli nelle fasi di treassp deposito e manipolazione prima della posa. Gl

imballaggi, solitamente di materiale termoretrapitlevono contenere un foglio informativo con il

nome del fornitore, le indicazioni riportate neinfiucompresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni

complementari.

Tabella 17.1 - Pendenze ammissibili secondo il dipcopertura

Materiale Pendenza (%)
Coppi 35%
Tegole piane marsigliesi 35%
Tegole marsigliesi 30%
Lamiera ondulata 20+25%

17.2.1 — Criteri d'accettazione

Sono considerati difetti la presenza di fessur@rééuberanze, le scagliature e le sbavature quando
impediscono il corretto montaggio del prodotto.

Per le caratteristiche geometriche, le modaliardva, ecc. si rimanda alle specifiche nowne
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17.3—TEGOLE IN CEMENTO
Le tegole in cemento per coperture e i loro pepecili si intendono denominati secondo le dizioni
commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.)cdlarazione e realizzata direttamente nell'impasto
con pigmentazioni.
La pendenza della falda puo arrivare a un minimMl@28€30% adottando le necessarie sovrapposizioni.
In caso di pendenze inferiori al-418%, sotto il manto di copertura deve essere catitbano strato di
impermeabilizzazione. In caso di pendenze supeaiofi5%, le tegole devono essere opportunamente
fissate al supporto anche mediante chiodaturadgiti di cui sopra devono rispondere alle presmniz
del progetto esecutivo e alle seguenti prescrizioni
« i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti
- le fessure non sono ammesse;
- le incavature non devono avere profondita maggittré mm (escluse le tegole con superficie
granulata);
- le protuberanze sono ammesse in forma lieve peta@glorate nell'impasto;
- le scagliature sono ammesse in forma leggera;
- le sbavature e deviazioni sono ammesse purché mpadiscano il corretto assemblaggio del
prodotto.
 sulle dimensioni nominali e forma geometrica somoreesse le seguenti tolleranze:
- lunghezza: + 1,5%;
- larghezza: + 1%;
- altre dimensioni dichiarate: + 1,6%;
- ortometria/scostamento orizzontale non maggiorElggdo del lato maggiore.
- sulla massa convenzionale € ammessa la tolleratzald%;
- Iimpermeabilita non deve permettere la cadutaodcg d'acqua dall'intradosso dopo 24 ore;
- dopo i cicli di gelivita la resistenza a flessioRedeve essere maggiore o uguale a 1800 N su
campioni maturati 28 giorni;
- la resistenza a rottura F del singolo elemento @sgere maggiore o uguale a 1000 N e la media
deve essere maggiore o uguale a 1500 N.
Dovra essere rilevato il carico di rottura del disivo di ancoraggio e il relativo coefficiente di
sicurezza rispetto alle azioni generate dal vento.
Dovra essere determinato il carico di rottura adilene, onde garantire l'incolumita degli addediis
fase di montaggio sia di manutenzione. In cas®udiastazione per difetti e limiti di accettazionéasa
riferimento alle normeNI 8626e uNi 8627,
| prodotti devono essere forniti su appositi pallieigati e protetti da sporco e da azioni meccaneh
chimiche che possano degradarli nelle fasi di teiepdeposito e manipolazione prima della posa.

17.4— L ASTRE DI METALLO

Le lastre di metallo (acciaio zincato, acciaio aitecalluminio, acciaio zincato-rame, alluminio) krio
pezzi speciali si intendono denominati secondadilesterminologia commerciale.

Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del ptiug Le caratteristiche saranno quelle riferite al
prodotto in lamina prima della lavorazione. Glieff estetici e i difetti saranno valutati in retzzee alla
collocazione dell'edificio.

| prodotti autoportanti (compresi i pannelli, lsti@ grecate, ecc.), oltre a rispondere alle pmeor di
progetto, dovranno soddisfare la resistenza aiflessecondo i carichi di progetto e la distanaagtr
appoggi. | criteri di accettazione sono quelli gidicati. In caso di contestazione, si fa riferirteenlla
normauni 10372

Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visifguali scagliature, bave, crepe, crateri, eecga
difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecti¢ ne pregiudichino I'impiego e/o la messa irape
e dovranno avere l'eventuale rivestimento supatégrescritto nel progetto.

La fornitura dovra essere accompagnata da foglormmativo riportante il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.
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17.4.1 — Lastre di rame

Le lastre in rame per l'edilizia sono regolati dalorma DIN EN 1172 e devono essere in Cu-DHP.
I Cu-DHP é rame privo di ossigeno disossidato adfdro, con un contenuto di fosforo residuo
limitatamente alto, che presenta ottime carattehiet di saldatura e brasatura nonché resistenza
all'idrogeno. Il grado di purezza secondo la DINSATRame; semilavorato" deve essere almeno del
99,90% di rame. Il Cu-DHP possiede un'eccellenterdebilita, indipendentemente dalla direzione di
laminazione.

Fra la resistenza alla trazione del rame e l'alumgnto alla rottura esiste una relazione diretta:
- quanto minore € la resistenza alla trazioneptardgggiore é l'allungamento alla rottura;

- quanto maggiore e l'allungamento alla rottunatadanigliore e la deformabilita.

La resistenza alla trazione del rame aumenta meddeformazioni ripetute, e puo essere nuovamente
ridotta mediante riscaldamento.

Allo stato fisico cotto R220, tra tutti i metallaccostruzione il rame € quello con massimo allureyam
alla rottura. E quindi particolarmente adatto paccordi complessi, per i quali sono necessarie
deformazioni notevoli. Per manti di copertura piamivestimenti di facciata cosi come per il dregiag

dei tetti viene normalmente impiegato il Cu-DHP B24

La malleabilita del rame non viene compromessadakse temperature. Il rame puo essere lavorato a
qualsiasi temperatura senza necessita di misurplesupntari, e non presenta fragilita a freddo.
L'alto punto di fusione di 1083°C consente tuttéeleniche di collegamento comprese brasatura éorte
saldatura, e d'altra parte fornisce una refrattardficace nell'impedire la propagazione di indeind
caso di irraggiamento di calore. L'insieme di geegtroprieta tipiche del rame lo rendono
particolarmente adatto a tutte le tecniche di lazimme.

17.5— STRATO DI ISOLAMENTO DELLA COPERTURA
L'isolamento della copertura potra essere esegaito

- pannelli di sughero;

- pannelli multistrato;

- pannelli isolante sottocoppo in polistirene estruso
- pannelli isolante sottocoppo in polistirene espanso

PANNELLO DI SUGHERO

Il pannello dovra essere costituito con un (dopptoato di pannelli di sughero naturale compresso i
alta frequenza, senza collanti, con i bordi smusstonco di piramide di colore biondo e di idopeso

e spessore. | pannelli dovranno essere posati @uanti smussati ben accostati tra loro (sfalsati e
ribaltati) e fissati con punti di colla, chiodi tra.

E consigliabile avere sempre e comunqgue un bordortenimento perimetrale sulla linea di gronda.
Sulla superficie dei pannelli verranno appoggiastre ondulate impermeabili (bituminose o in
fibrocemento non contenente amianto) di copertdissate con viti a espansione alla struttura.

Sulle lastre ondulate deve essere alloggiatoatirel manto di copertura in coppi.

PANNELLO MULTISTRATO

Pannello con particolare ondulazione, atto a @ffal coppo tre punti di appoggio impedendone lo
scivolamento. La composizione in speciale multistranpregnato sottovuoto garantisce perfetta
impermeabilita e forte resistenza agli sbalzi diperatura e al gelo.

PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESTRUSO

La lastra per lisolamento delle coperture sottpcop costituita da polistirene estruso monostrato d
colore indaco, di idonea resistenza alla comprassioon pelle di estrusione, battentata sui quktro
L'interasse fra le scanalature deve permetterpitigo del tipo di coppi piu diffuso sul mercato.

PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESPANSO

La particolare sagomatura consente un perfettggihonento ai coppi o alle tegole facilitandone la
posa. | particolari agganci e sormonti dei singdémenti devono consentire un'assoluta tenuta
all'acqua e un‘omogenea coibentazione, garantemdtiona ventilazione.
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ART. 18 -IMPERMEABILIZZAZIONI

18.1- GENERALITA

| prodotti per impermeabilizzazioni sono sotto farmh:

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a fredd® caldo, in fogli singoli o pluristrato;

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liqui@/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su
eventuali armature (che restano inglobate nellatstfinale) fino a formare in sito una membrana
continua.

18.2— CLASSIFICAZIONE DELLE MEMBRANE
Le membrane si classificano in base:
a) al materiale componente, per esempio:
- bitume ossidato fillerizzato;
- bitume polimero elastomero;
- bitume polimero plastomero;
- etilene propilene diene;
- etilene vinil acetato, ecc.
b) al materiale di armatura inserito nella membyaea esempio:
- armatura vetro velo;
armatura poliammide tessuto;
armatura polipropilene film;
armatura alluminio foglio sottile, ecc.
c) al materiale di finitura della faccia superigoer esempio:
- poliestere film da non asportare;
- polietilene film da non asportare;
- graniglie, ecc.
d) al materiale di finitura della faccia inferiogger esempio:
- poliestere non tessuto;
- sughero;
- alluminio foglio sottile, ecc.

18.3— PRODOTTI FORNITI IN CONTENITORI
| prodotti forniti in contenitori possono essere:

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

- asfalti colati;

- malte asfaltiche;

- prodotti termoplastici;

- soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organici.
Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accetfimne, puo procedere a controlli (anche parziali) s
campioni della fornitura. In ogni caso, l'appaltat@lovra consegnare l'attestato di conformita della
fornitura. Le membrane per coperture di edificirefazione allo strato funzionale che vanno a tosti
(per esempio: strato di tenuta all'acqua, stratermlita all'aria, strato di schermo e/o barrieraaglore,
strato di protezione degli strati sottostanti, gagevono rispondere alle prescrizioni del progettan
mancanza, alla normavi 8178

18.4— M EMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI SCHERMO E /O BARRIERA AL VAPORE

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'diezone delle membrane destinate a formare sirati
schermo e/o barriera al vapore sono le seguentin@oni 9380-1e uNi 9380-2):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spe$;

- difetti, ortometria e massa areica;
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- resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua,

- invecchiamento termico in acqua;

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabilizaid.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Dioew
dei Lavori.

18.5 — MEMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI CONTINUITA , DI DIFFUSIONE O DI
EGUALIZZAZIONE DELLA PRESSIONE DI VAPORE

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'#ezone delle membrane destinate a formare slrati
continuita, di diffusione o di egualizzazione deil@ssione di vapore, di irrigidimento o ripartizéodei
carichi, di regolarizzazione, di separazione efrgmento o drenante sono le seguewitii ©168:
tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza sspe);

difetti, ortometria e massa areica;

comportamento all'acqua;

invecchiamento termico in acqua.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Diog&
dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norone 9380 (varie parti) euNi 8629 (varie parti) per le
caratteristiche precitate sono valide anche pestquepiego.

18.6— M EMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI TENUTAALL 'ARIA

| prodotti non normati devono essere conformi dowadichiarati dal fabbricante e accettati dalla
Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti altemeuni 9380 e uNI 8629 per le caratteristiche
precitate sono valide anche per formare gli stliattenuta all'aria.

In particolare, dovranno essere controllati i segysarametri:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza sspe);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- giunzioni resistenti alla trazione e alla permetball'aria.

18.7— M EMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI TENUTAALL 'ACQUA

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'd#ezone delle membrane destinate a formare sirati
tenuta all'acqua sono le seguenti (noura8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spe$;

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica

- stabilita di forma a caldo;

- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua,;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria e in acqua,

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastiche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimer&plastomeriche);

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabiliaaid.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Diog&
dei Lavori.
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18.8— M EMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI PROTEZIONE

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'd#ezone delle membrane destinate a formare sirati
protezione sono le seguenti (norona 8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spes;

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a bdspvc, epdm, iir);

- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- giunzioni resistenti a trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azehruistacco.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Dioew
dei Lavori.

18.9— M EMBRANE A BASE DI ELASTOMERI E DI ELASTOMERI

18.9.1 — Tipologie

| tipi di membrane base di elastomeri e di plastosEno:

- membrane in materiale elastomerico senza armatsiradgfinisce materiale elastomericoun
materiale che sia fondamentalmente elastico ancteenperature superiori o inferiori a quelle di
normale impiego e/o che abbia subito un processoreticolazione (per esempio gomma
vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di anmaafsi definiscemateriale elastomericain
materiale che sia relativamente elastico solo entrointervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego, ma che non afigo alcun processo di reticolazione, come per
esempio cloruro di polivinile plastificato o altmateriali termoplastici flessibili 0 gomme non
vulcanizzate;

- membrane in materiale plastomerico flessibile semazatura;

- membrane in materiale plastomerico flessibile @gotitarmatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per gserpolietilene ad alta o bassa densita, reticolato
0 non, polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata gsempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane politnerccoppiate o incollate sulla faccia interna
ad altri elementi aventi funzioni di protezione ltaafunzione particolare, comunque non di tenuta.
In questi casi, quando la parte accoppiata all'efémpolimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera dellanbrana, le prove devono essere eseguite sulla
membrana come fornita dal produttore).

18.9.2 — Classi di utilizzo

Le classi di utilizzo delle membrane base di elasto e di plastomeri sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizioni eminenttrgtatiche del contenuto (per esempio bacini,
dighe, sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizioni dinandeheontenuto (per esempio canali, acquedotti,
ecc.);

- classe C: membrane adatte per condizioni di stdl2oni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio fondazioni, impattigibnti, gallerie, ecc.);

- classe D: membrane adatte anche in condizionitelnga esposizione agli agenti atmosferici e/o alla
luce;
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- classe E: membrane adatte per impieghi in presdnzaateriali inquinanti e/o aggressivi (per
esempio discariche, vasche di raccolta e/o dedanzecc.);

- classe F: membrane adatte per il contatto con apgtebile o sostanze di uso alimentare (per
esempio acquedotti, serbatoi, contenitori per aitmecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impeahilizzazione, possono essere necessarie anche

caratteristiche comuni a piu classi.

18.9.3 — Accettazione
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeadrderispettare le caratteristiche previste dadieev
parti della normani 8898 anche se attualmente ritirata senza sostituzione.

18.10— PRODOTTI FORNITI SOTTO FORMA DI LIQUIDI O PASTE

| prodotti forniti solitamente sotto forma di ligliio paste destinati principalmente a realizzaratisti
tenuta all'acqua, a seconda del materiale costéudevono rispondere alle caratteristiche e arvadi
limiti di riferimento normalmente applicati. Quandon sono riportati limiti, si intendono validi dlie
dichiarati dal produttore nella sua documentaziecaica e accettati dalla Direzione dei Lavori.

18.10.1 — Bitumi da spalmatura per impermeabilizzanni
| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazionidaivente e/o emulsione acquosa) devono rispondere
ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle pserizioni delle norm@ni 4157 e UNI SPERIMENTALE 4163.

Tabella 18.1 — Caratteristiche dei bitumi da spafara

Indicazione per la Penetrazione a 25 C Punto di rammollimento
designazione (dmm/min) (palla anello T/min)
0 40 55
15 35 65
25 20 80

18.10.2 — Malte asfaltiche e asfalti colati

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devasymondere alle normeni 5660 -UNI 5665.

Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devaigpondere alle normeni 5654 -uNi 5659.

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazidedie malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla seguente norona 4377.

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazialedle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alle normeani 4378 -uNi 4385.

18.10.3 — Prodotti fluidi o in pasta a base di patieri organici

| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri anjci (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epiess
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatramelim@wi clorurati, acrilici, vinilici, polimeri
isomerizzati) devono essere valutati in base alatteristiche e ai limiti di riferimento normalnten
applicati. Quando non sono riportati limiti, siendono validi quelli dichiarati dal produttore rrefua
documentazione tecnica e accettati dalla Direzdmé.avori.

Le caratteristiche identificative del prodotto iarattolo (prima dell'applicazione) sono, in patace, la
viscosita, la massa volumica in kg/dm3, il contendi non volatile, il punto di inflammabilita e il
contenuto di ceneri.

Le caratteristiche di comportamento da verificarsito o su campioni significativi di quanto reahs
in sito sono le seguenti:

- spessore dello strato finale in relazione al qtaintd applicato per ogni metro quadrato;

- valore dell'allungamento a rottura;

- resistenza al punzonamento statico;

- resistenza al punzonamento dinamico;

- stabilita dimensionale a seguito di azione termeiczariazione dimensionale massima in %;

- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;
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- invecchiamento termico in aria a 70 °C e variazide#a flessibilita a freddo tra prima e dopo il
trattamento;

- invecchiamento termico in acqua e variazione dé#asibilitd a freddo tra prima e dopo |l
trattamento.

18.11- RINFORZO DI GUAINE LIQUIDE A BASE DI RESINE ACRILICHE ED EPOXIBITUMI  NOSE

Le guaine liquide a base di resine acriliche edkigtominose e le malte impermeabilizzanti dovranno
essere rinforzate con l'applicazione di reti imdildi vetro.

Per superfici irregolari o inclinate, I'uso di re¢ializzate con speciali filati voluminizzati assia un
maggiore assorbimento di resina, evitando fenordemgjocciolatura e garantendo I'omogeneita della
distribuzione del prodotto. Sul prodotto imperméabante appena applicato dovra essere posattela re
ben tesa, annegandola mediante spatola, rullo meienavendo cura di sovrapporre i teli per almeno
10 cm evitando la formazione di bolle e piegature.

18.12— M ALTA BICOMPONENTE ELASTICA A BASE CEMENTIZIA

Sono malte bicomponenti a base di leganti cememiigjregati selezionati a grana fine, additivi gdec

e polimeri sintetici in dispersione acquosa. L'istpaottenuto, scorrevole facilmente, e applicabile

anche in verticale fino a 2 mm di spessore in e Hano.

Sul primo strato di bicomponente deve essere stesaete costituita da fibre di vetro trattate cowo

speciale appretto che conferisce resistenza agllia inoltre promuove I'adesione con tutti i prtid

utilizzati per l'impermeabilizzazione e la rasafuaandurimento avvenuto della rasatura o dellatstr

impermeabilizzante, la rete di vetro costituiscéeaunatura che evita la formazione di fessurazioni

dovute a movimenti del supporto o della superigéstrellata.

Inoltre, serve a facilitare anche I'applicazionaudd spessore uniforme di circa 2 mm della rasagura

migliorare le resistenze agli sbalzi termici eadltasione del sistema. La rete di vetro deve essere

completamente annegata nello spessore dello stngermeabilizzante o delle rasature. | teli adigicen

di rete in fibra di vetro dovranno essere sovrappasgo i bordi per uno spessore di almeno 5-10 cm

La posa in opera deve rispettare le precise inginazlel produttore e le ulteriori indicazioni del

Direttore dei Lavori.

Il prodotto impermeabilizzante pud essere impiegato

- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzalmamtenimento delle acque;

- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconiaeze, piscine, ecc. prima della posa di rivestiment
ceramici;

- impermeabilizzazione di superfici in cartongessotonaci o cementizi, blocchi di cemento
alleggerito, multistrato marino;

- rasatura elastica di strutture in calcestruzzosamioni sottili anche soggette a piccole deformazio
sotto carico (per esempio pannelli prefabbricati);

- protezione di intonaci o calcestruzzi che presaentiglle fessurazioni causate da fenomeni di ritiro,
contro la penetrazione dell'acqua e degli agemfiessgivi presenti nell'atmosfera;

- protezione, dalla penetrazione dell'anidride caidardi pile e impalcati in calcestruzzo e di dtrce
che presentano uno spessore di copriferro inadeguat

- protezione di superfici in calcestruzzo che posseawoire a contatto con l'acqua di mare, i sali
disgelanti come il cloruro di sodio e di calcio ®ali solfatici.

Le malte bicomponenti a base di leganti cemengzbdo rispondere alle normoeil EN 1504-2e UNI EN

1504-9

ART.19-VETRI

19.1- GENERALITA

Si definiscongrodotti di vetroquelli che sono ottenuti dalla trasformazionevetazione del vetro.
Essi si dividono nelle seguenti principali categori

- lastre piane;
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- vetri pressati;

- prodotti di seconda lavorazione.

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricaze, alle loro caratteristiche, alle seconde laziora,
nonché per le operazioni di finitura dei bordifssriferimento alle normeni.

19.2— CAMPIONI

L'Appaltatore dovra fornire almeno due campiorgidiscun tipo di vetro da impiegare.

Tali campioni dovranno essere approvati dalla Doz dei Lavori, che pud procedere a controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura opprchiedere un attestato di conformita della farrat
alle prescrizioni di seguito indicate.

19.3—PRESCRIZIONI DI CARATTERE PARTICOLARE

| tipi di vetro, la composizione e le dimensionlldéastre sono indicati sui disegni progettuaé@sivi.

Per ogni tipo di vetrata I'Appaltatore dovra praoisi seguenti dati caratteristici:

- percentuale di trasmissione della luce solareedtdiino verso l'interno, percepita dall'occhio uman

- percentuale dell'energia solare riflessa direttaenaltiesterno;

- fattore solare;

- coefficiente globale medio di trasmissione termica.

Per le vetrate con intercapedine, si richiede ueitadliata relazione sulla composizione del giunto
proposto, in funzione dello stress termico cheriunme sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle
deformazioni prevedibili.

19.4—VETRI PIANI DI VETRO DI SILICATO SODO -CALCICO

| vetri piani di silicato sodo-calcico possono &sse

- grezzi: sono quelli colati e laminati grezzi e amdatristalli grezzi traslucidi e incolori, cosiddett
bianchi, eventualmente armati;

- lucidi tirati: sono quelli incolori ottenuti perréitura meccanica della massa fusa, che presemga sul
due facce, naturalmente lucide, ondulazioni pilemonaccentuate non avendo subito lavorazioni di
superficie;

- trasparenti float: sono quelli chiari o colorattestuti per colata mediante galleggiamento su un
bagno di metallo fuso.

Per quanto riguarda le caratteristiche generaéfn devono rispondere alle specifiche nomune.

19.5—-VETRI DI SICUREZZA

19.5.1 — Vetri piani temprati

| vetri piani temprati sono quelli trattati termmante o chimicamente in modo da indurre negliistrat
superficiali tensioni permanenti. Riguardo alle éisioni e alle relative tolleranze, ai metodi cya e

ai limiti di accettazione dei vetri piani temprda usare nell'edilizia, si rinvia alla norrasi 7142 La
norma si applica ai vetri piani in lastre monoligctemprate termicamente nelle loro dimensionreéo
d'impiego (veder@Ni EN 572-1). La norma non considera i vetri temprati chimiegute. | vetri temprati
non sono consigliati per impieghi ove ci sia pdoati caduta nel vuoto.

19.5.2 — Vetri piani stratificati

| vetri piani stratificati sono quelli formati daud o piu lastre di vetro e uno o piu strati intestpali
materia plastica che incollano tra loro le lasireadro per l'intera superficie. L'elemento intdaca puo
anche fornire prestazioni aggiuntive al prodottatdi, per esempio resistenza agli urti, resisteslza
fuoco, controllo solare, isolamento acustico.

Lo spessore complessivo della lastra di vetro varidbase al numero e allo spessore delle lastre
costituenti, compreso lo spessore intercalarein®@rcalari possono essere chiari o colorati, teesti,
traslucidi o opachi, rivestiti. Riguardo alla corsone, possono differire per:

- composizione e tipo di materiale;
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- caratteristiche meccaniche;

- caratteristiche ottiche.

| vetri stratificati, in base alla loro resisterake sollecitazioni meccaniche, si dividono in:

- stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati antivandalismo;

- stratificati anticrimine;

- stratificati antiproiettile.

| prodotti o fogli intercalari devono risponderéeahorme eventuali vigenti per lo specifico prodott

Per le altre caratteristiche si deve fare riferitoealle norme seguenti:

- 1 vetri piani stratificati per sicurezza semplicgvdno rispondere alla normail EN ISO 12543-2

- 1 vetri piani stratificati antivandalismo ed antmme devono rispondere rispettivamente alla norma
UNI EN ISO 12543-2 UNI EN 356€ UNI EN 1063

- 1 vetri piani stratificati antiproiettile devonaspondere alla normani EN 1SO 12543-2

19.5.2.1 — Vetro antincendio

| vetri stratificati, con riferimento alle caratigtiche antincendio, possono appartenere ai seigyznt

- vetro stratificato con proprieta di resistenzawico, le cui caratteristiche di resistenza non sono
ottenute per mezzo di intercalari che reagiscof® ate temperature. In generale, nessun tipo di
vetro puo essere classificato come resistente @ofuQuando il vetro viene assemblato in un
adeguato telaio, allora I'insieme puo essere sgtopa prova e classificato come resistente aldfuoc

- vetro stratificato resistente al fuoco, in cui almeun intercalare reagisce ad alta temperatura per
dare al prodotto la sua resistenza al fuoco. Quasidotto pud anche contenere vetri di per s€istess
resistenti al fuoco.

Il vetro antincendio di classeel puo essere costituito alternando lastre di vetstrati di silicato di

sodio. In caso d'incendio, la lastra di vetro mtema si rompe per effetto del calore, facendgiredo

strato successivo di silicato di sodio che va anfoe una schiuma densa e compatta in grado di

assorbire calore e formare un vero e proprio s¢edoico nei confronti della famma. L'incrementd de

numero di strati di vetro e silicato contribuiscetenere tempi di resistenza al fuoco sempre lpnaé.

Il vetro antincendio puo essere applicato a divassemi di intelaiatura costruiti in acciaio ouallinio.

La classeEl del vetro impiegato deve garantire

- tenuta al fumo;

- tenuta alla fiamma;

- mantenimento di una temperatura bassa sulla saieed!| vetro opposta alla fiamma,

- efficiente isolamento termico in caso di incendio.

19.5.3 — Vetro retinato

Il vetro retinato si ottiene per colata e laminagiai vetro fuso nel quale € immersa una rete daax
Esso ha caratteristiche antieffrazione e di siaaezviene utilizzato generalmente per opere eeile
guali non necessita la trasparenza assoluta @gieesenza della rete metallica.

19.6—VETRI PIANI UNITI AL PERIMETRO (O VETROCAMERA )

| vetri piani uniti al perimetro (o vetrocameransoquelli costituiti da due lastre di vetro tradarnite
lungo il perimetro, solitamente con interposiziatieun distanziatore, a mezzo di adesivi o altro, in
modo da formare una o piu intercapedini contersetdio gas disidratati.

19.7—VETRI PIANI PROFILATIA U

| vetri piani profilati a U sono dei vetri greggplati, prodotti sotto forma di barre con seziond,aon

la superficie liscia o lavorata e traslucida alisione. | vetri profilati possono essere del tijpmtto
(normale) o temprato, armati o non armati. Le disi@m sono quelle indicate nel progetto esecutivo.
Per le altre caratteristiche valgono le prescrizitalla normauni EN 572-7, che indica anche i metodi di
controllo in caso di contestazione. Il Direttore davori deve verificare I'assenza di bolle, ongeaffi

o inclusioni. Tali difetti non sono ammessi. Nomaaccettabili rotture nel filo metallico o devieai
superiori @ 5 mm per metro. Il vetro profilato atma non armato conforme alla norm& EN 572-7
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deve essere designato indicando rispettivamentetgsague:
- tipo (vetro armato o non armato);

- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro;

- stampato (riferimento del fabbricante) o no;

- spessore nominale in millimetri;

- larghezza nominalB in millimetri;

- altezza nominale dell'alettain millimetri;

- lunghezza nominalel in millimetri;

- riferimento alla normani EN 572-7.

ART.20-INFISSI INLEGNO EIN METALLO

20.1—-DEFINIZIONI

Si definisconoinfissi gli elementi edilizi aventi la funzione principati regolare il passaggio di
persone, animali, oggetti e sostanze liquide oaggesta spazi interni ed esterni dell'organismadzsali
o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Il serramentpinvece, € definito come I'elemento tecnico cofutezione principale di regolare in modo
particolare il passaggio di persone, animali, dijgesostanze liquide o gassose, energia, aria, ecc
Essi si dividono in elementi fissi (cioe luci fissen apribili) e serramenti (cioé con parti apr)biGli
infissi si dividono, a loro volta, in porte, fineste schermi.

I meccanismi di apertura e chiusura degli infissr@ho essere facilmente manovrabili e percepiliédi e
parti mobili devono poter essere usate esercitanddieve pressione.

Per la terminologia specifica dei singoli elementilelle loro parti funzionali in caso di dubbiofsi
riferimento alla normani 8369 (varie parti).

20.2— CAMPIONI

L'Appaltatore dovra esibire un campione di ogniokigia di ogni infisso della fornitura ai fini

dell'approvazione da parte della Direzione dei lcavo

Il campione di infisso deve essere limitato a urdato completo di telaio, parte apribile e cerniere,

meccanismi di chiusura, comandi, accessori e griami Resta inteso che i manufatti che saranno

consegnati in cantiere dovranno essere tassativanuguali ai campioni approvati dal Direttore dei

Lavori, comprese le anodizzazioni e/o le vernigiatu'Appaltatore deve consegnare l'attestato di

conformita della fornitura alle prescrizioni corituali e alle normative vigenti.

20.3—MARCATURA CE

Il marchio Ce non riguarda la posa in opera. L'attestazione igiaria deve riguardare almeno i

seguentl requisitiuNi EN 14351-1:
tenuta all'acqua, mediante la prova in laborat@armauni EN 1027);

- permeabilita all'aria, mediante la prova in laborat (hormauni EN 1026);

- resistenza al vento, mediante prova in laboraf@m@omauni EN 12217);

- resistenza termica, mediante il procedimento diatal indicato dalla normani EN 1SO 100774
oppurel0077-20 in alternativa con la prova in laboratorio (naroni EN 1SO 12657-1;

- prestazione acustica, mediante procedimento dokats, in alternativa, con la prova in laboratorio
(normauNi EN 1SO 140-3;

- emissione di sostanze dannose verso l'internamdald,;

- resistenza all'urto.

Le tipologie di serramenti piu importanti con I'dilgb della marcaturae sono le seguenti:

- porte per uso esterno a esclusivo uso dei pedoningao due ante; con pannelli laterali e/o
sopraluce);

- porte destinate a uscita di sicurezza con maniiggintipanico;

- finestre (uso esterno) a una e due ante (inclugadenizioni di tenuta alle intemperie);

- porte finestre (uso esterno) a una e due antau§adé guarnizioni di tenuta alle intemperie);
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- finestre scorrevoli orizzontali;

- finestre francesi;

- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma,;

- porte blindate per uso esterno;

- porte automatiche (con radar) motorizzate;

- tutti i prodotti che possono essere in versioneuabno motorizzata;

- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parrmgate o totalmente vetrati;
- tutti i prodotti che possono essere assemblatuéalpiu unita.

20.4— DOCUMENTAZIONE DA FORNIRE AL DIRETTORE DEI L AVORI

L'Appaltatore & obbligato a fornire al Direttorei dlavori la documentazione rilasciata dal prodwgtor
riguardante:

- dichiarazione di conformita a norma dei prodottnft;

- istruzioni di installazione del prodotto;

- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei pradot

- marcaturace.

20.5—FORME —LuUclI FISSE

Le luci fisse devono essere realizzate nella fomuoa,i materiali e nelle dimensioni indicate nedatjno

di progetto. In mancanza di prescrizioni (o in prem di prescrizioni limitate), si intende che cooue

devono - nel loro insieme (telai, lastre di veewentuali accessori, ecc.) - resistere alle sodleni

meccaniche dovute all'azione del vento o agli gdrantire la resistenza al vento e la tenutarialla
all'acqua. Quanto richiesto, dovra garantire aneh@restazioni di isolamento termico, isolamento
acustico, comportamento al fuoco e resistenzalac#talzioni gravose dovute ad attivita sportivei at
vandalici, ecc. Le prestazioni predette dovranmsem®sgarantite con limitato decadimento nel tempo.

Il Direttore dei Lavori potra procedere all'acceit@e delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

- controllo dei materiali costituenti il telaio, ietro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigilig piu
eventuali accessori;

- controllo delle caratteristiche costruttive e dédleorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei s
componenti (in particolare, trattamenti protettdel legno, rivestimenti dei metalli costituenti il
telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.);

- accettazione di dichiarazioni di conformita deltanitura alle classi di prestazione quali tenuta
all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno guelfinite nelle relative normeni per i serramenti.

20.6— SERRAMENTI INTERNI ED ESTERNI

| serramenti interni ed esterni (finestre, portesitne e similari) dovranno essere realizzati segds

prescrizioni indicate nei disegni costruttivi.

In mancanza di prescrizioni (0 in presenza di pigsai limitate), si intende che comunque devomel,

loro insieme, essere realizzati in modo da regstdle sollecitazioni meccaniche e degli agenti

atmosferici e contribuire, per la parte di lorottgeza, al mantenimento negli ambienti delle caodiz
termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, @éccsvolgimento delle funzioni predette deve esser
mantenuto nel tempo. Il Direttore dei Lavori pgbracedere all'accettazione dei serramenti mediante:

- il controllo dei materiali che costituiscono l'angail telaio, i loro trattamenti preservanti e i
rivestimenti;

- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenué#o sigillanti e degli accessori;

- il controllo delle caratteristiche costruttive oveealimensioni delle sezioni resistenti, conformaegio
dei giunti e connessioni realizzate meccanicamgiie bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adgsiv
ecc.), e comunque delle parti costruttive che w@ine¢nte influiscono sulla resistenza meccanica,
sulla tenuta all'acqua, all'aria, al vento e sallee prestazioni richieste.

Gli infissi verranno valutati in base a specifidagatteristiche tra cui:

- per le finestre: isolamento acustico, tenuta a@liac all'aria e resistenza al vento (misurata stron

-63 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

Riqualificazione Chiesa di Santa Caterina - LOTTO 1B Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

la normauni EN 1027), resistenza meccanica (misurata secondo le nokm@&1l58e uNi EN 107);

- per le porte interne: spessore (misurato secondorlaauni EN 951), planarita (misurata secondo la
normauNi EN 952), resistenza all'urto corpo molle (misurata secoladnormauni 8200, resistenza
al fuoco e controllo della dispersione del fumogunati secondo la normai EN 1634-J), resistenza
al calore per irraggiamento (misurata secondo tenaoNI 8328);

- per le porte esterne: spessore (misurato seconuwi@auni EN 951), planarita (misurata secondo la
normauNi EN 952), tenuta all'acqua, aria, resistenza al ventorata secondo la normani EN
1027), resistenza all'antintrusione (misurata secoadmimauni 9569.

L'attestazione di conformita dovra essere compeowts idonea certificazione e/o documentazione

fornita dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori.

20.7— SERRAMENTI IN ACCIAIO

20.7.1 — Componenti dei serramenti

Tutti i componenti dei serramenti della fornitutentorme alle prescrizioni progettuali (telai matall
accessori, vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecleyono essere costruiti con caratteristiche che non
rilascino sostanze pericolose oltre i limiti ammeizdle norme sui materiali (alluminio, acciaiocago
inossidabile, lega di rame).

20.7.2 — Finitura superficiale dei telai metallici

La finitura superficiale dei telai metallici deirsmenti dovra essere priva di difetti visibili achio
nudo (graffi, colature, rigonfiamenti, ondulazioaeeltre imperfezioni) a distanza non inferiore n5
per gli spazi esterni e a 3 m per gli spazi interni

La finitura superficiale non deve subire corrosionglterazioni di aspetto per un periodo di tempo
adeguato alla vita del manufatto e in cantiere @gsgere evitato il contatto con sostanze o matehial
possano instaurare fenomeni corrosivi. |l coloreedessere quello previsto dal progetto esecutivo.

In base al tipo di metallo (alluminio, acciaio, @&tg inossidabile) si rimanda alle specifiche noune

di riferimento.

20.7.3 — Telai e controtelai

| telai dei serramenti dovranno essere realizzati profili in legno o metallo (con o senza taglio
termico), con sistema di tenuta a giunto apertmgtiuta semplice o doppia.

Dai traversi inferiori dei serramenti dovra esseomsentito lo scarico verso l'esterno delle acque
meteoriche, evitando riflussi verso linterno @@ibiente. Sui traversi dovranno essere presenti
opportuni fori di drenaggio in numero e dimensisaofficienti a garantire I'eliminazione di eventuali
condense e infiltrazioni d'acqua dalle sedi deiiwetrso I'esterno.

Tutti i serramenti dovranno essere dotati di cdpeél eventuali raccordi a davanzale esterno erind.

| controtelai dovranno essere realizzati in legmoetallo.

20.7.4 — Accessori

Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devoavere caratteristiche resistenti alla corrosione
atmosferica e tali da assicurare al serramentordscptta resistenza meccanica, la stabilita e la
funzionalita per le condizioni d'uso a cui il senento & destinato.

Gli accessori devono essere compatibili con le gigpbeon cui devono essere posti a contatto.

20.7.5 — Guarnizioni

Le guarnizioni dei serramenti devono garantirerkestazioni di tenuta all'acqua, permeabilita adlar
isolamento acustico e inoltre devono essere cobipatn i materiali con cui devono venire a cotuat

Le guarnizioni dei giunti apribili devono poteresese facilmente sostituibili e dovranno essere
esclusivamente quelle originali.

20.7.6 — Sigillanti
| sigillanti impiegati nei serramenti devono garenie prestazioni di tenuta all'acqua, tenutaaiad,
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tenuta alla polvere e la realizzazione della caitin elastica nel tempo. Inoltre, devono essere
compatibili con i materiali con cui devono venireantatto.
| sigillanti non devono corrodere le parti metdikccon cui vengono in contatto.

20.7.7 — Caratteristiche dei vetri

| vetri devono rispondere ai requisiti di risparnmeoergetico, isolamento acustico, controllo della
radiazione solare e sicurezza. La trasmittanzaitarmon deve essere inferiore a 1 \imcon un
valore di fattore solare pari a 0.48, con un valtiré¢rasmissione luminosa in conformita alla norma,
certificato da un laboratorio ufficiale, in confatenalla normauni EN 410

| valori di trasmittanza termica per le princip@tiologie di vetri sono quelli previsti dalla normai EN

IS0 10077

ART. 21 -PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

21.1- GENERALITA

| prodotti per l'isolamento termico dell'edifici@ebno essere conformi alle prescrizioni progettaali

riportare la prescritta marcatura come previstéedgiecifiche normeni.

21.2—POLISTIRENE ESPANSO (EPS)

Il polistirene espanso € un isolante termico clesgmta specifiche proprieta di isolamento acustaco

impatto. Per le sue caratteristiche di rigiditaagimica e comprimibilita & particolarmente adatta all

protezione dai rumori d'urto e da calpestio. lldmtho € consigliato per applicazioni di isolantestooin
intercapedine o all'interno.

Il prodotto si puo presentare sotto forma di:

- lastre di polistirene espanso sinterizzatesg);

- lastre di polistirene espanso sinterizzates(s):

- lastre di polistirene per mezzo di procedimentaioow di estrusionespgE).

La normauNi EN 13163prevede:

- marcaturace (sistema di attestazione della conformita: 3);

- prove iniziali di tipo (TT);

- controllo di produzione in fabbrica&c), tra cui controllo della rigidita dinamica(metodo di prova:
EN 29052-1 frequenza minima di prova: una ogni settimanajela comprimibilitac (metodo di
prova:eN 12431 frequenza minima di prova: una ogni settimana).

Il polistirolo espanso elasticizzato non necessitamarcaturace. Il prodotto € utilizzabile per

pavimentazioni, pareti, facciate, sottofondazitsolamento esterno a cappotto e intercapedine.

21.3—POLIURETANI E POLIISOCIANURATI ESPANSI

Il poliuretano € un polimero che si ottiene da ueazione esotermica tra un isocianatmi(
difenilmetildiisocianato, api, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere oigsiere). Il prodotto pud
essere applicato per colata, spruzzo, spalmaniezione, estrusione, laminazione, poltrusionete-ro
moulding.

21.4—ARGILLA ESPANSA

| requisiti per i prodotti di aggregati leggeri drgilla espansa realizzatn situ e utilizzati per

l'isolamento di tetti, solai di copertura e pavirtieono previsti dalla normani EN 14063-1 La norma

descrive anche le caratteristiche del prodottackudte le procedure per effettuare le prove, la atara

e l'etichettatura.

L'argilla espansa si presenta in granuli tondedpéircolore rosso-bruno, caratterizzati da:

- una dura scorza esterna molto resistente alla @ssijone e al fuoco, che conferisce anche
l'inattaccabilita da parte di agenti chimici e asfeoici;

- una struttura interna, costituita da piccole cellaise e vetrificate che determinano la leggerezza
I'isolamento termo-acustico.
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21.5— L ANA MINERALE

La normauni EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana miaér ottenuti in fabbrica, con o
senza rivestimenti, che sono utilizzati per I'isodato termico degli edifici. Il materiale isolarita una
consistenza simile alla lana, in quanto é fabboicah rocce fuse, scorie oppure vetro.

| prodotti in lana minerale possono essere sottodadi rotoli, di feltri o di pannelli.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13162

21.6—VETRO CELLULARE

| requisiti per i prodotti di vetro cellulare (dethnchevetro schiumab vetro cellulare espanjmttenuti

in fabbrica, con o senza rivestimenti, che sonoiegmti per l'isolamento termico degli edifici, sono
quelli descritti dalla normani EN 13167 La norma descrive anche le caratteristiche detiqgito e
comprende procedimenti di prova, valutazione df@onita, marcaturae ed etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13167

21.7—PERLITE ESPANSA

| requisiti per i prodotti di perlite espansdétenuti in fabbrica, con o senza rivestimenti, coo
impiegati per l'isolamento termico degli edificor® quelli descritti dalla norman! EN 13169 La
norma descrive anche le caratteristiche del prodottomprende procedimenti di prova, valutazione di
conformita, marcaturae ed etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13169

21.8—VERMICULITE ESPANSA

La vermiculite & una roccia di origine vulcanicaittoita da silicato di alluminio e magnesio idratm
tracce di ossido di ferro. Il minerale grezzo viefmantumato, macinato e sottoposto a elevate
temperature (100 °C) che provocano l'evaporaziefiadqua e I'espansione del granulo, ottenendo cos
una struttura cellulare costituita da microcavitéuse non comunicanti tra loro e con l'esterno, rehe
determina l'impermeabilita all'acqua e un poterdaige. La vermiculite si presenta sotto forma di
granuli irregolari.

La normauNi EN 14317-1specifica i requisiti relativi ai quattro tipi drgdotto di vermiculite espansa:

- aggregato di vermiculiteeya);

- vermiculite rivestitagvc);

- vermiculite idrofugagvH);

- vermiculite premiscelat&ym).

Tali prodotti contengono meno dell'l% di materialganico come definito nell'appendice D della
stessa normani e sono utilizzati per l'isolamento in situ diitesblai di copertura, muri e pavimenti. La
norma fornisce le specifiche per i prodotti primell'thstallazione, descrive le caratteristiche del
prodotto e contempla le procedure per le proveyvdiutazione di conformita, la marcatura e
I'etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotiqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14317-1

21.9—-FIBRE DI LEGNO

| requisiti per i prodotti di fibre di legno ottetin fabbrica con o senza rivestimenti rigidi edtibili o
vernici, che sono utilizzati per l'isolamento tecmidegli edifici, devono essere quelli previstilaal
normauni EN 13171

| prodotti sono fabbricati in forma di rotoli, magssini, feltri, lastre o pannelli.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14371
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21.10- SUGHERO ESPANSO

| requisiti per i prodotti di sughero espanso aitemn fabbrica che sono utilizzati per l'isolament
termico degli edifici devono essere quelli previila normauni EN 13170 | prodotti sono fabbricati
con sughero granulato, agglomerato senza aggiurieganti e forniti sotto forma di pannelli senza
rivestimenti.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14370
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Capitolo 3
MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILI

ART. 22 -OPERE PROVVISIONALI

22.1-PONTEGGIO

Per I'esecuzione delle attivita oggetto del presempalto verra installato apposito ponteggio rietal
posizionato all’esterno e all'interno della chiesasredato della progettazione da normativa vigente
cura delllmpresa.

| ponteggi metallici (art. 131, D.Lgs. n. 81/2008)no essenzialmente composti da telai in acciaio
realizzati montando tra loro elementi asta-nodéodine particolari che assieme ad altri elementg ch
consentono I'assemblaggio tre le varie parti, p¢tone di ottenere la forma voluta. La strutturaday
cosi realizzata e in grado di svilupparsi in seresticale, orizzontale e in profondita.

| ponteggi metallici sono principalmente di dueotqmie di seguito descritte.

22.1.1 — Ponteggio a “tubi e giunti”

Strutturalmente i ponteggi a tubi e giunti vengoealizzati collegando tra di loro i ritti con glieenenti

orizzontali mediante giunti muniti di bulloni opponamente serrati. In generale, qualunque sia lo

schema realizzato, questo tipo di ponteggio degsqutere i seguenti requisiti:

- le aste costituenti in ponteggio devono essergafilgto o in tubi in pezzo unico e senza saldatura
con la sezione terminale terminante ad angolo refpetto all'asse dell’asta;

- lestremita inferiore del montante deve essereesogf da una piastra sufficientemente rigida in
modo da resistere al carico sovrastante. Tale rpiadtve essere munita di un dispositivo di
collegamento con il montante;

- per tutto il ponteggio devono disporsi controvemtatin senso longitudinale e trasversale. Ogni
controvento deve essere idoneo a resistere s@a df trazione sia a quelli di compressione;

- 1 giunti metallici devono possedere caratteristicheresistenza non inferiori a quelle delle aste
collegate ad essere idonei agli sforzi a cui vengmwitoposti;

- nel serraggio di piu aste concorrenti in un nodanti devono essere serrati I'uno vicino all’altno
modo da ridurre al minimo le eccentricita che puatexo dare sollecitazioni di flessione.

22.1.2 — Ponteggio ad elementi prefabbricati

Gli elementi che costituiscono questo tipo di telansentono di assumere varie forme a seconda della
ditta che li produce e che ne detiene il brevéeneralmente sono del tipo chiuso, a portale, aal i,

| ponteggi ad elementi prefabbricati presentan@iitaggio di un’esecuzione veloce per la presenza d
parti assemblate gia in precedenza in fabbricanehacilitano le operazioni di montaggio e messa in
opera. Di contro, rispetto a quello a “tubi e giyrquesti telai risultano di difficile utilizzaziwe in quei
fabbricati che, per caratteristiche geometriche aaratteri orografici del terreno, obbligano adyere

un ponteggio fuori dal rigido schema autorizzativisteriale.

22.1.3 — Normativa

L'uso dei ponteggi metallici & disciplinato dallazne V del D.Lgs. n. 81/2008 riguardante “Pontegg
e impalcature”.

Il ponteggio inoltre rientra tra i lavori di ingegma civile come indicato dal comma 2 dell’ Allegat

del D.Lgs. 81/2008.

In ogni caso, tutto cio che riguarda montaggio, @s@emontaggio dei ponteggi € oggi inserito
nell’Allegato XXII del decreto legislativo 9 apri2008, n.81 e negli aggiornamenti contenuti nelgs.L
n. 106/2009, in cui sono riportati i contenuti nmidel Piano di Montaggio, Uso e Smontaggio dei
ponteggi(PiMUS) che sono:

1) Dati identificativi del lavoro;
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2) ldentificazione del datore di lavoro che procedat@ operazioni di montaggio e/o trasformazione
e/o smontaggio del ponteggio;

3) Identificazione della squadra di lavoratori, congareil preposto, addetti alle operazioni di
montaggio e/o trasformazione e/o smontaggio delguuyio;

4) |dentificazione del ponteggio;

5) Disegno esecutivo del ponteggio dal quale risulaneralita e firma del progettista (salvo i casi d
cui al comma 1, lettera g dell’art. 132), sovramdarmassimi per metro quadrato di impalcato e
indicazione degli appoggi e degli ancoraggi. Quamdm sussiste I'obbligo del calcolo sono
sufficienti le generalita e la firma della persamnpetente di cui al comma 1 dell’art. 136;

6) Progetto del ponteggio, quando previsto;

7) Indicazioni generali per operazioni di montaggio gAsformazione e/o smontaggio del ponteggio e
piu precisamente:

- planimetria delle zone destinate allo stoccaggi@a enontaggio con evidenziate delimitazioni,
segnaletica, viabilita, ecc.;

- modalita di verifica e controllo del piano di appaydel ponteggio;

- modalitd di tracciamento del ponteggio, impostagiatella prima campata, controllo della
verticalita, livello/bolla del primo impalcato, diéza tra ponteggio e opera servita, ecc.;

- descrizione dei D.P.l. utilizzati nelle operaziaiimontaggio e/o trasformazione e/o smontaggio
del ponteggio e modalita di uso, con esplicitoriifento all’eventuale sistema di arresto caduta
utilizzato ed ai relativi punti di ancoraggio;

- descrizione delle attrezzature adoperate nelleagmeri di montaggio e/o trasformazione e/o
smontaggio del ponteggio e loro modalita di inatatine ed uso;

- misure di sicurezza da adottare in presenza, nelileanze del ponteggio, di linee elettriche aeree
nude in tensione, di cui all’art. 117,

- tipo e modalita di realizzazione degli ancoraggi;

- misure di sicurezza da adottare in caso di cambitmelelle condizioni meteorologiche
pregiudizievoli della sicurezza del ponteggio eldeoratori;

- misure di sicurezza da adottare contro la cadutaatieriali e oggetti.

8) lllustrazione delle modalita di montaggio e/o tomsiazione e/o smontaggio del ponteggio,
riportando le necessarie sequenze “passo dopo "passmhé la descrizione delle regole
puntuali/specifiche da applicare durante le suddgterazioni, con l'ausilio di elaborati esplicgtiv

9) Descrizione delle regole da applicare durante ldeslgponteggio;

10) Indicazioni delle verifiche da effettuare sul pgg® prima del montaggio e durante I'uso.

ART.23-GRU A TORRE

Per I'esecuzione delle attivita oggetto del preseqmpalto verra noleggiata una gru a torre corcslora
oltre 30 m, da posizionarsi secondo quanto indicetioPiano di Coordinamento e Sicurezza, previa
verifica ed autorizzazione della Direzione dei Liavo

La “gru a torre” & un apparecchio di sollevamertmm@ato da un proprio motore e costituito da una
torre verticale munita nella parte superiore dabuaccio girevole e orientabile sul quale scorre |l
carrello rinviante le funi di sollevamento. Sidihccio sia la torre sono dotati di mezzi di saleento

e discesa dei carichi sospesi. La struttura e taredla base da un carro poggiante su ruote o su
stabilizzatori poggianti direttamente sul terrersulinti.

23.1-AVVERTENZE SULL 'UBICAZIONE DELLA GRU A TORRE

Nella scelta dell'ubicazione della gru in cantieceorre seguire le avvertenze di seguito riportare:

- evitare che la gru, nella propria traslazione ern@vimenti del braccio, possa trovare ostacoloenell
strutture edilizie, nei depositi di materiale, ealinpalcature, ecc.; la distanza minima consiglizta
mantenere e di almeno 2 m tra la sagoma d’ingordélla gru e le opere o strutture succitate mentre
rispetto alle linee elettriche in tensione la digeaminima consentita € di 5 m;

-69 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appaito - Parte |l
Riqualificazione Chiesa di Santa Caterina - LOTTO 1B Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

- evitare che due o piu gru, serventi il medesimdiesmo cantieri limitrofi, possano reciprocamente
intralciarsi se installate a distanza ravvicinaaecie se tale distanza é inferiore alla somma dell
lunghezza dei due bracci. Se per determinate ragmme possibile aumentare la distanza tra i due
bracci, si dovranno effettuare tutte le valutaziosi eliminare i possibili rischi di collisione.

23.2—MONTAGGIO E SMONTAGGIO DELLA GRU A TORRE

Prima di effettuare I'installazione della gru, &assario procedere alla verifica della stabilittteieeno

che dovra essere in grado di sopportare, senzalutgyo a cedimenti, il carico trasmesso
dall’'apparecchio per mezzo degli appoggi. || mogtagli una gru a torre richiede particolare attenei

e non é privo di rischi, si consiglia pertanto,twishe la normativa lo prevede, di far effettuake t
operazione da ditta specializzata.

Ogni ditta costruttrice solitamente mette a disposie degli utenti un servizio di assistenza texwice,

in molti casi, cura anche il montaggio e lo smogtaglegli apparecchi forniti.

| sistemi di montaggio sono molteplici ma in ogmiso € importante che siano sempre garantite la
stabilita del complesso torre-accessori e la seaarelegli addetti.

23.3— STABILITA AL ROVESCIAMENTO

La stabilita della gru deve essere garantita sieoirdizioni di servizio ordinario (gru in esercizmon
venti e forze di inerzia laterali), sia in condizid@i inattivita (con vento).

La stabilita della gru dipende fondamentalmentdededratteristiche tecniche della stessa, le quali
vengono garantite dal costruttore, e dalle caratieihe del cantiere in cui viene installata quibli
terreno di appoggio, le vie di corsa, ecc. Petdhilta della gru sono importanti, inoltre, le pare del
braccio e della torre, gli ammaraggi e i limitatdricarico.

Le zavorre devono essere composte da materiale emaog di peso specifico conosciuto e nella
quantita prevista dal costruttore. Si preferiscbloachi di calcestruzzo, ferro o ghisa.

Le tenaglie di ammarraggio vengono utilizzate, gleaih vento supera il limite di velocita indicatald
costruttore come massimo compatibile con I'usoadgtli, per ancorarla alle rotaie. Se il vento saper
120 km/h, i semplici ammaraggi non sono piu suffiti tanto da necessitare I'allestimento di almeno
guattro controventi in cavo di acciaio da ancoisokdamente a terra con inclinazione non inferare
45° dall'orizzontale e a circa due terzi dell’altazdella torre.

Si ricorda quindi di installare sulla cuspide dett@re, per misurare la velocita del vento, un
anemometro collegato ad un segnale di preallarmeegdecita di circa 60 km/h e di allarme urgente a
72 km/h. Si precisa che gli anemometri possonoirgeey dare allarme per venti forti soffianti con
intensita costante ma non risultano capaci di gaeavviso in caso di insorgenza di fenomeno, piu
pericoloso, delle raffiche.

Va ricordato, infine, che anche in condizioni dirretta installazione, la gru puo arrivare al
rovesciamento a causa di sollecitazioni superiguelle corrispondenti alla portata massima, pextar
valutazione dell’entita del carico, per effettuar@adi manovre improprie e vietate, per superameeto
limiti di corsa del carrello porta gancio o del éx® nel caso di gru a sbraccio a portata variabier
ovviare a tutti questi inconvenienti si consigliapplicazione alla gru di apparecchi limitatori di
momento e del carico, ossia apparecchi in gradobldccare tempestivamente il circuito di
alimentazione quando non vengono rispettate tetpedscrizioni richieste.

23.4—RISCHI E MISURE NELL 'USO DELLA GRU

L'utilizzo della gru presenta i seguenti possihschi:

- elettrocuzione;

- caduta dall’'alto di personale addetto;

- rischi di caduta del materiale dall’alto, in genpeg cattiva imbracatura o errata manovra del tauis

- rischi derivanti da caduta di materiale scioltacanseguenza all’'uso di sistemi non autorizzatiilper
tiro;

- schiacciamenti e urti da materiale in tiro peruto sfilamento dell'imbracatura.

Pertanto, al fine eliminare e/o ridurre i rischicdii sopra, dovranno essere osservate le seguesutien

di sicurezza:
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Misure generali.

- Il gruista deve evitare di passare i carichi sosp&gsra i lavoratori o sulle aree di passaggiocedzit
(segregando la zona sottostante); se cio non ébges$e manovre di sollevamento devono essere
preannunciate con apposite segnalazioni per I'&@ltamento delle persone sotto il carico.

- Il sollevamento di laterizi, pietrame, ghiaia e erali minuti 0 comunque assimilabili deve essere
effettuato esclusivamente per mezzo di benne cooassetallici, non € ammesso infatti 'uso di
piattaforme metalliche semplici o imbracature. Lantata osservanza comporta rischio grave
pertanto sara responsabilita del direttore deliesnfar osservare il predetto obbligo.

- | ganci per il sollevamento devono essere provdistlispositivo di chiusura all'imbocco e avere, in
rilievo o incisa, la loro portata massima.

- Funi e catene devono avere attestazione e corgrass@posto o collegato in modo leggibile su ogni
tratto (D.P.R. 673/82).

Misure patrticolari da osservarsi da parte del ¢guis

- assicurarsi che sia sempre possibile la rotazionglteta del braccio senza pericolo di ostacoli;

- controllare lo stato di usura e di efficienza dspdsitivi di sicurezza;

- controllare I'efficienza dell’avvisatore acustico;

- assicurarsi che il cavo flessibile di alimentaziooe possa danneggiarsi;

- prima del tiro, valutare I'entita del carico e ilagramma di carico in relazione alla sua distanza
dall'asse della torre;

- iniziare I'operazione di sollevamento solo a segditsegnalazione da parte dell'imbracatore;

- non effettuare tiri obliqui o a traino;

- effettuare con gradualita le manovre di sollevameinasporto, appoggio del carico;

- non lasciare carichi sospesi al gancio;

- sbloccare il freno di rotazione per consentireratbio di disporsi a bandiera;

- applicare i dispositivi previsti per garantire talslita fuori servizio;

- togliere I'alimentazione elettrica quando non invego.

Misure particolare da osservarsi da parte dell’schtore:

- accertarsi del peso del carico da sollevare e istedé funi necessarie per I'imbracatura rispettan
coefficienti di sicurezza (quando l'angolo al veetidelle funi e superiore a 180° utilizzare il
bilanciere);

- interporre tra le funi o catene ed il carico idormenti (quali pezzi di legno) in corrispondenza
degli spigoli vivi;

- ordinare la discesa graduale del carico su superéine e solide;

- non sostare sotto i carichi sospesi.

ART.24 -DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Nel presente appalto sono previste le attivitdrdozione e/o demolizione di seguito elencate.

Per il rifacimento della copertura della porzion€Hiesa:

- rimozione completa del manto di copertura in cofmidelle eventuali lastre in fibro-cemento
sottostanti se presenti);

- rimozione completa dell’orditura primaria e secaiaja

- rimozione della lattoneria esistente ammalorata.

Per il restauro e il consolidamento di lanterngota e tamburo e facciata principale:

- demolizione completa del manto di copertura in &anidi rame;

- rimozione completa dell’orditura primaria e secamnaa

- demolizione delle cornici;

- rimozione degli intonaci ammalorati;

- rimozione dei serramenti esistenti;

- rimozione dei pinnacoli e delle croci sommitali.
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24.1—INTERVENTI PRELIMINARI

Prima dell'inizio dei lavori di rimozione e/o derimbne, € fatto obbligo all’Appaltatore di proceder
alla verifica delle condizioni di conservazioneiesthbilita delle strutture da demolire e dell'evete
influenza su strutture limitrofe. In relazione eultato di tale verifica, devono essere esegeitepere

di rafforzamento e di puntellamento necessarie itarevche, durante la demolizione, si possano
verificare crolli intempestivi o danni anche a e di edifici confinanti o adiacenti.

L'Appaltatore dovra assicurarsi, prima dell'inidielle attivita di rimozione e/o demolizione, chenra

sia la presenza di elementi in amianto. In ca$erragtivo dovra procedere all’eliminazione di tali
elementi in conformita alle prescrizioni del D.M.séttembre 1994 recante normative e metodologie
tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, lBadle 12, comma 2, della legge 27 marzo 199257,
relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto.

24.2— SBARRAMENTO DELLA ZONA DI DEMOLIZIONE

Nella zona sottostante la rimozione e/o demolizideeono essere vietati la sosta e il transito tsqee

e mezzi, delimitando la zona stessa con appositramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico pearicamento e il trasporto del materiale accumulato
deve essere consentito soltanto dopo che e stspeswlo scarico dall'alto.

24.3— ORDINE DELLE DEMOLIZIONI - PROGRAMMA DI DEMOLIZIONE

I lavori di demolizione, come stabilito dall'ar6lLdel D.Igs. 9 aprile 2008, n. 81, devono proceden
cautela e con ordine, devono essere eseguiti lsastrveglianza di un preposto e condotti in manede
non pregiudicare la stabilita delle strutture patitao di collegamento e di quelle eventualmente
adiacenti. La successione dei lavori deve risultEreapposito programma contenuto pef tenendo
conto di quanto indicato nelsg ove previsto, che deve essere tenuto a disposiziegli organi di
vigilanza.

24.4— PROPRIETA DEI MATERIALI DA DEMOLIZIONE

| materiali provenienti da rimozioni e demoliziai@istano in proprieta del’Ente Appaltante. Quando a
giudizio della Direzione dei Lavori possano essezgmpiegati, I'Appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luaghbiliti dalla Direzione stessa, essendo di cio
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora detti materiali possano essere usati merilaggetto del presente capitolato, I'Appaltatavea
I'obbligo di accettarli. In tal caso verra a es#silauito un prezzo pari al 50% del corrispondemtezzo
dell'Elenco Prezzi; i relativi importi devono esseéedotti dall'importo netto dei lavori, restandoasico
dell'Appaltatore le spese di trasporto, accatastéameernita, lavaggio, ecc.

Relativamente al rifacimento della copertura dellaChiesa, I'’Appaltatore si impegna a recuperare

le parti originali di manto di copertura (coppi e aditura lignea) ritenute idonee al reimpiego
secondo le indicazioni e valutazioni del Direttorelei Lavori.

24 .5—ALLONTANAMENTO E /O DEPOSITO DEL MATERIALE DI RISULTA

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dBlirettore dei Lavori deve essere allontanato datiere
per essere portato a rifiuto presso pubblica disgao altra discarica autorizzata. Diversamente,
I'Appaltatore potra trasportare a sue spese il madeedi risulta presso proprie aree.

ART. 25 -ESECUZIONE COPERTURA CHIESA

25.1—- STRATIGRAFIA

La nuova copertura a falde della chiesa presergadaente stratigrafia (vedi figura 25.1):
- struttura portante principale lignea;

- tavolato ligneo spessore cm 3;

- manto impermeabile sintetico;
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- struttura secondaria lignea;

- manto di copertura in coppi.

L'orditura lignea e la stratigrafia della copertusaranno dettagliate in fase di esecuzione, prima
dell'inizio di questa lavorazione, mediantprégetto costruttivd redatto da parte dellImpresa e di
professionista abilitato, da sottoporre a specifaggprovazione ed autorizzazione da parte della
Direzione Lavori ed eventualmente del funzionamtlad Soprintendenza incaricata, circa le specifiche
tecniche di progetto e dei materiali da impiegare.

Figura 25.1
Stratigrafia della copertura in coppi

manto df copertura In copp! "vecchl" recuperat!
/ con gancl dl tenuta In rame (1 per ognl coppo)
' listelli 5x5
/Interasse 30 cm

correntinf 6x5
/ Interasse 90 cm

. manto Impermeablle sintetlco
! / traspirante a base di polioletine
i / tlpo SARMNAFIL TU 108-08

tavolato In legno di abete d1 3 cm
/dl spessore dlsposto parallelamente
alla linea di gronda

nuavo puntone
(e/o vecchlo recuperato)

trave dl banchlna (Th)

25.1.1 — Struttura portante lignea

La struttura portante della copertura é costitdéa

- travi di colmo e terzere in legno di abete di disieni in sezione cm 25x25;

- falsi puntoni (P) in legno di abete, di dimensiomsezione cm 20x20, posti ad un interasse massimo
pari a cm 250, poggianti sulla trave di colmo dasaturatura perimetrale esterna con l'ausilio di
travi di banchina (Tb) in legno di abete di idomkmensioni.

Per tutti gli elementi lignei componenti l'orditurgrimaria € previsto apposito trattamento con

impregnante antitarlo e antimuffa a base di resinttiche di colore trasparente applicato a sprauza

pennello.

25.1.2 — Tavolato ligneo

Tavolato in legno di abete di spessore cm 3, pasatostato sui falsi puntoni, parallelamente afiad

di gronda, a formare piano per la posa del mantongermeabilizzazione, trattato con impregnante
antitarlo e antimuffa a base di resine sinteticheotbre trasparente applicato a spruzzo o a pénnel

25.1.3 — Manto impermeabile
Manto impermeabile sintetico altamente traspiraatebase di poliolefine flessibili (FPO) tipo
SARNAFIL TU 108-08, impermeabile allacqua e permeabile al vaporey eacellente profilo
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ecologico, con elevata resistenza allo strappd’ievaicchiamento, di spessore minimo mm 0.5, con
superficie anti-sdrucciolevole, fornito in rotoli.

Il manto impermeabile verra posato sul tavolattegmo la cui superficie dovra essere pulita, asgiut
piana e priva di incrostazioni e di spigoli affilattaglienti. In caso di superficie trattata coeruali
additivi e/o impregnanti, prima di procedere altss® del manto sara necessario attendere che @ legn
sia asciugato da almeno 24 ore.

I manto impermeabile sara posato a secco sul p@inposa e sigillato con nastro adesivo tipo
SARNATAPE. In fase di posa dovranno essere curate particolare attenzione la realizzazione di
giunti e sormonti, la realizzazione dei bordi e pienti dove € previsto I'uso di pezzi speciali no@d
coordinamento con le opere di completamento eufiai{scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

La posa dovra comungue seguire le modalita esecatusigliate da produttore nella documentazione
tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condimi@ambientali (umidita, temperatura, ecc.).

CONTROLLI DEL DIRETTORE DEILAVORI

Il Direttore dei Lavori, per la realizzazione dedipere di impermeabilizzazione, verifichera via cfiee i
materiali impiegati e le tecniche di posa sianetéffamente quelli prescritti e inoltre, almeno pér
strati piu significativi, verifichera che il risalto finale sia coerente con le prescrizioni di pttg e
comungue con la funzione attribuita all'elementst@to considerato. In particolare, verifichera i
collegamenti tra gli strati, la realizzazione dimji/sovrapposizioni dei singoli prodotti costittienno
strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei puanticolari ove sono richieste lavorazioni in siier
guanto applicabili, verifichera con semplici metddi cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti
resistenza a flessione, ecc.), l'impermeabilitdlodedtrato di tenuta all'acqua, la continuita (o
discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche kdalizzate) per verificare le resistenze ad r@zio
meccaniche localizzate, l'interconnessione e cabili@t con altre parti dell'edificio e con evenlua
opere di completamento.

25.1.4 — Struttura secondaria lignea

La struttura secondaria per la ventilazione eididimento della copertura e costituita da:

- correntini in legno di abete di dimensioni in seE@m 6x5 posati perpendicolari alla linea di geond
ad interasse di cm 90 sul manto di impermeabiliprees

- listelli in legno di abete di dimensioni in sezioom 5x5 posati ortogonalmente ai correntini ad
interasse di cm 30, di appoggio del manto di coparin coppi.

Per tutti gli elementi lignei componenti l'orditursecondaria € previsto apposito trattamento con

impregnante antitarlo e antimuffa a base di resinttiche di colore trasparente applicato a spmrauza

pennello.

INTERCAPEDINE DI VENTILAZIONE

L’intercapedine di ventilazione deve essere prawisin altezze adeguate in rapporto alla conformazio
del tetto e alla tipologia di laterizio adottatadicativamente, su falde di lunghezza inferior& aetri,
per un ottimale controllo degli scambi termici ierjpdo estivo € necessaria una sezione di verdilazi
sottomanto, libera in tutto il suo sviluppe,550 cmq per metro di larghezza di falda per mdnti
copertura in tegolex 300 cmqg per metro di larghezza di falda per mdntiopertura in coppi. Per il
solo controllo della condensa interstiziale & irvsafficiente una sezione di ventilazione sottomant
libera in tutto il suo sviluppa; 200 cmq per metro di larghezza di falda.

25.1.5 — Manto di copertura in coppi

Manto di copertura in coppi in laterizio posatol'satlitura secondaria con i coppi nuovi di compluvi
fissati con dente ferma-coppo e i coppi vecchi @at riutilizzo di displuvio fissati con ganci tknuta
in rame (1 per ogni coppo).

25.1.6 — Lattoneria
Lattoneria in rame di spessore 8/10 comprendente:
- canali di gronda di sviluppo cm 60 o come da disegn
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- pluviali di diametro cm 12;

- faldali di sviluppo cm 60 o come da disegno.

Per le specifiche tecniche dei materiali e i critiiesecuzione si rimanda all’art. 27) ed allei¢adioni
impartite dalla Direzione Lavori in fase esecutiva.

Costituiscono particolare importanza e rilevanza, esono inclusi nel corpo delle opere, la
previsione, lo studio e la realizzazione delle laiherie, dei faldali e delle converse in rame che si
rendano necessarie a protezione delle cornici, déiegi e dei particolari architettonici indicati e
prescritti dalla Direzione Lavori in fase di esecuione.

La previsione di questi elementi di protezione in @ame deve essere opportunamente valutata in
fase di appalto dei lavori in quanto opere strettarante necessarie a garantire la durabilita e la
conservazione delle opere nel tempo.

25.1.7 — Linea vita certificata

Linea vita certificata atta a garantire, nelle f@dissuccessiva manutenzione della copertura, |ssmel
transito e l'esecuzione dei lavori in condizioni dompleta sicurezza, completa di progetto e
certificazione a carico dell'Impresa.

La linea vita dovra essere del tipo flessibile erispondere alle specifiche di cui alla nora EN
795:2002-CLASSEC.

La linea di ancoraggio dovra essere costituitardaavo in acciaio inox g8 mm 49 fili, essere cortgle
di tutti gli accessori (punti esterni, punti intexdi, ecc.) e dotata, in ogni campata attestata, di
dispositivo dissipatore di energia di tipo K.

Tutti gli accessori componenti la linea vita, coegrgli accessori di fissaggio, dovranno essere in
acciaio inossidabile in modo da poter garantiretem@po la tenuta e il rispetto dei requisiti impaistla
normauni EN 795:2002 collegate.

Tutti i componenti dovranno essere dimensionagrifigati secondo i disposti normativi e dovra esse
allegata una specifica relazione di calcolo redd#tangegnere abilitato, secondo quanto previsto da
punto 4.3.3.1 della suddetta norma.

A complemento dell'opera dovra essere fornito brdito d’installazione, uso e verifiche periodiche
della linea vita. Dovra essere inoltre fornita &tellonistica per la regolamentazione dell'accesso
copertura. Ad integrazione e/o complemento deflediin classe C dovranno essere posti in opera punt
di ancoraggio in classe Al e A2 che consentananakzione dell’effetto pendolo e I'accesso in
sicurezza alla fune in classe C.

ART. 26 -ESECUZIONE DI STRUTTURE IN LEGNO

26.1— CRITERI GENERALI PER L 'ESECUZIONE DI STRUTTURE IN LEGNO

Si raccomanda che vengano adottati i necessarivpdawenti in fase di stoccaggio, trasporto e
costruzione, affinché i componenti e gli elemetrutsurali di legno e a base di legno non subiscano
variazioni di umiditd conseguenti a esposizionmeliiche piu severe di quelle attese per la strauttur
finita.

Prima di essere utilizzato nella costruzione, scoaanda che il legno sia essiccato fino al vatbre
umidita appropriato alle condizioni climatiche diegcizio della struttura finita, limitatamente ast
previsti al paragrafo 4.4.15 delle Norme tecnicke Ip costruzioni, per i quali siano accettate utaid
maggiori durante la messa in opera. Specifica zittee dovra essere posta nella definizione delle
condizioni necessarie per un corretto essiccamantpera, prevedendo in fase progettuale gli effett
del processo di essiccamento sul comportamenttstle.

Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria ejdelli meccanici, dovra essere limitata la presetiza
nodi, cretti, smussi o altri difetti che possandurre la capacita portante del collegamento. Se non
diversamente previsto in sede progettuale ed espresnte specificato, si raccomanda che i chiodi
siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibraterfino a una profondita tale che le superficiedtdste
risultino a filo della superficie del legno. Si camanda che il diametro delle preforature non sia
maggiore di 0,8, essendd il diametro del chiodo. Si raccomanda che i faei legno per i bulloni
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abbiano un diametro che non sia piu grande di lrispetto al diametra del bullone. Si raccomanda

che i fori nelle piastre di acciaio per i bullotitéano un diametro non maggiore di max (2 mm;d),1

Al di sotto della testa del bullone e del dado atcomanda che siano utilizzate rondelle aventi

lunghezza del lato o diametro pari ad alment & spessore pari ad almena @ che le superfici di

contatto tra rondella, legno, dado e testa delohellsiano conformi su tutto il loro contorno. Si

raccomanda che bulloni e tirafondi siano serratmiado tale che gli elementi siano perfettamente

accostati. Quando il legno raggiunge l'umiditagliigbrio in fase di costruzione, si deve procedermn

ulteriore controllo del serraggio, al fine di assare il mantenimento della capacita portante é&adel

rigidezza della struttura.

Per le unioni con spinotti, si raccomanda cheahuktro dello spinotto non sia minore di 6 mm, he |

tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+ 0,1 wime, le preforature negli elementi di legno abbiano

un diametro non maggiore di quello dello spinotiche i fori delle eventuali piastre di acciaio alvim

un diametro non superiore a 1 mm rispetto al dieordllo spinotto.

Per viti infisse in legno di conifera, con diamettel gambo lisciod < 6 mm, non é richiesta la

preforatura. Per tutte le viti infisse in legndatifoglie e per viti in legno di conifere avent diametro

d > 6 mm e richiesta la preforatura, rispettandegugnti requisiti:

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso ditimn del gambo stesso e profondita uguale alla
lunghezza del gambo;

- che il foro-guida per la porzione filettata abbia diametro pari approssimativamente al 70% del
diametro del gambo.

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kgghraccomanda che il diametro di preforatura sia

determinato tramite prove.

Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio sia requisito limitativo per la verifica agli stdimite

ultimi, si raccomanda che la produzione delle uninoollate sia sottoposta a controllo di qualpay

assicurare che l'affidabilita e la qualita dellame siano conformi alle specifiche tecniche pentine

Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni meduttore dell’adesivo, in relazione alla

conservazione, miscelazione e applicazione, alledieoni ambientali necessarie (sia in fase di

applicazione sia in fase di indurimento) all'umaditegli elementi e a tutti i fattori pertinenticarretto

utilizzo dell'adesivo. Per gli adesivi per i qudliraggiungimento della piena resistenza richiede u

periodo di condizionamento dopo l'indurimento iaiej si raccomanda che I'applicazione di carichi no

avvenga per tutto il tempo necessario.

In fase di montaggio della struttura, si raccomaddavitare sovraccarichi sugli elementi o sulle

connessioni, di porre particolare attenzione apandenza degli elementi strutturali alle presoniz

progettuali, con riferimento alle condizioni di wdita, alla presenza di distorsione, di spaccatlifetti

o imprecisioni di lavorazione in corrispondenza deinti, prevedendo eventualmente la sostituzione

degli elementi difettosi.

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o meassapera, si raccomanda che il sovraccarico degli

elementi sia accuratamente evitato. Se la strugtucaricata o vincolata provvisoriamente durante la

costruzione in maniera differente da quella previstlle condizioni di esercizio in opera, si racaona

che la condizione temporanea sia considerata camoeespecifico caso di carico, includendo ogni

possibile azione dinamica. Nel caso di struttutelao, archi intelaiati e portali intelaiati, siatcomanda

di porre particolare cura nell'evitare distorsioluirante il sollevamento dalla posizione orizzontale

guella verticale.

26.2—DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE E CONTROLLO DELL 'ESECUZIONE

INSTABILITA LATERALE

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificansstabilita laterale e per elementi di telaiskmostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricitd) misuraiameta luce deve essere limitato a 1/450 dellgherza
per elementi lamellari incollati e a 1/300 delladghezza per elementi di legno massiccio.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali eletnevinati, schiacciati o danneggiati in altro daoo

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli mlenti strutturali, non dovranno essere esposti a
condizioni piu severe di quelle previste per latstira finita.
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Prima della costruzione il legno dovra essere pmdaun contenuto di umidita il piu vicino possibd
quello appropriato alle condizioni ambientali in sutrovera nella struttura finita. Se non si ddesano
importanti gli effetti di qualunque ritiro o se Sbstituiscono parti che sono state danneggiateoitiom
inaccettabile, e possibile accettare maggiori cuuttedi umidita durante la messa in opera, purcte c
assicuri che al legno sia consentito di asciugared raggiungere il desiderato contenuto di uraidit

INCOLLAGGIO

Quando si tiene conto della resistenza dell'inggila delle unioni per il calcolo allo stato limitimo,

si presuppone che la fabbricazione dei giunti siggsetta a un controllo di qualita che assicuri che
l'affidabilita sia equivalente a quella dei matkgauntati.

La fabbricazione di componenti incollati per usouitirale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate. Quando si tiene conto della rigidig piani di incollaggio soltanto per il progettdoastato
limite di esercizio, si presuppone l'applicazionerh ragionevole procedura di controllo di quadité
assicuri che solo una piccola percentuale dei piainmicollaggio cedera durante la vita della strt

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori atlesivi per quanto riguarda la miscelazione, le
condizioni ambientali per I'applicazione e la prabaontenuto di umidita degli elementi lignei @ttt
quei fattori concernenti l'uso appropriato dellside.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo l'applicazione, prima di raggiungere la
completa resistenza si dovra evitare I'applicazdirerichi ai giunti per il tempo necessario.

UNIONI CON DISPOSITIVI MECCANICI

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranimitare smussi, fessure, nodi o altri difetti,nimodo

tale da non ridurre la capacita portante dei giunti

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovramssere inseriti ad angolo retto rispetto alieatura e

fino a una profondita tale che le superfici dedlsté dei chiodi siano a livello della superfici¢ ldgno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata wea distanza minima della testa del chiodo dal

bordo caricato che dovra essere almend, Essenddl il diametro del chiodo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro nmassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone

stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usaréelle con il lato o il diametro di almenod3e

spessore di almeno O3 essenddl il diametro del bullone. Le rondelle dovranno aggiare sul legno

per tutta la loro superficie. Bulloni e viti doviram essere stretti in modo tale che gli elementicsizen

serrati e se necessario dovranno essere stratioafhente quando il legno abbia raggiunto il suo

contenuto di umidita di equilibrio. Il diametro nmmo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diaroet

dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negdémenti di legno non dovranno avere un diametro

superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno esseneodis un bullone o una vite. | connettori dovranno

essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, ti dkvranno essere pressati fino al completo

inserimento nel legno.

L'operazione di pressatura dovra essere normalneffietéuata con speciali presse o con specialohull

di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandgide da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressasirdpvra controllare attentamente che esso noiaabb

subito danni durante il serraggio. In questo césopndella dovra avere almeno la stessa dimensione

del connettore e lo spessore dovra essere alménolfe il diametro o la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati Corpgue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo stessomtro del gambo e profondita pari alla lunghezza
del gambo non filettato;

- il foro guida per la porzione filettata dovra averre diametro pari a circa il 50% del diametro del
gambo;

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte aefate, nei fori predisposti.

ASSEMBLAGGIO
L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo dhée non si verifichino tensioni non volute. Si
dovranno sostituire gli elementi deformati, fesiuwanalamente inseriti nei giunti.
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Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante l'immagazzinamento, il traspor

e la messa in opera. Se la struttura e caricatstersuta in modo diverso da come sara nell'opetta fi

si dovra dimostrare che questa e accettabile aochsiderando che tali carichi possono avere effetti
dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arelai a portale, ecc., si dovranno accuratameritarev
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizate a quella verticale.

ART. 27 -LATTONERIA

27.1— CANALI DI GRONDA E PLUVIALI - GENERALITA

| sistemi di scarico delle acque meteoriche vemaealizzati in:

- pericanali di gronda: rame;

- per i pluviali (tubazioni verticali): rame;

- per i collettori di scarico (0 orizzontali): ghisayc, polietilene ad alta densit&ead), cemento e
fibrocemento.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane norra@mo essere usate come reti di esalazione natural

delle fogne cittadine e delle reti di scarico delbgjue di rifiuto.

27.1.1 — Materiali e criteri di esecuzione

Per la realizzazione delle diverse parti funzigrsilutilizzeranno i materiali e i componenti inalicnei

documenti progettuali.

Qualora non siano specificati in dettaglio nel gtbg o a suo completamento, si rispetteranno le

prescrizioni seguenti:

a) in generale tutti i materiali e i componenti devomesistere all'aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine e ai cidrmiici di temperatura (compreso gelo/disgelo),
combinati con le azioni dei ragg, uv, ecc.;

b) gli elementi di convogliamento e i canali di grondétre a quanto detto al punto a), se di metallo
devono resistere alla corrosione; se di altro neéerdevono rispondere alle prescrizioni per i
prodotti per le coperture; se verniciate dovransseee realizzate con prodotti per esterno rispdnden
a quanto specificato al punto a);

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collett devono rispondere, a seconda del materiale, a
guanto indicato nell'articolo relativo allo scaridelle acque usate;

d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto agaili, le prescrizioni sulle fognature impartite
dalle pubbliche autorita. Per quanto riguarda pakstivi di coronamento e di chiusura per zone di
circolazione utilizzate da pedoni e da veicolievial normauni EN 124,

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeraninmateriali, i componenti e le modalita indicatei n

documenti progettuali esecutivi e qualora non siapecificati in dettaglio nel progetto o a suo

completamento, si rispetteranno le prescrizionusay. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriong c

fare riferimento, la normani EN 12056-3

| pluviali montati all'esterno devono essere irataln modo da lasciare libero uno spazio tra fgaee

tubo di 5 cm e i passaggi devono essere almenoimnmossimita di ogni giunto, di materiale

compatibile con quello del tubo.

I bocchettoni e i sifoni devono essere sempre denetro delle tubazioni che immediatamente i

seguono. Quando l'impianto delle acque meteorob@legato all'impianto di scarico acque usateede

essere interposto un sifone.

Tutte le caditoie a pavimento devono essere siéoriagni inserimento su un collettore orizzontaleede

avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto dpluriale.

Per i pluviali e i collettori installati in partnterne all'edificio (intercapedini di pareti, ecdgvono

essere prese tutte le precauzioni di installaz{bssaggi elastici, materiali coibenti acusticanggmcc.),

per limitare entro valori ammissibili i rumori tragssi.

27.1.2 — Canali di gronda
Il bordo esterno dei canali di gronda deve esssggdrmente piu alto di quello interno, per consenti
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l'arresto dell'acqua piovana di raccolta proveriatdlle falde o dalle converse di convogliament. L
pendenza verso i tubi pluviali deve essere supeabi %.

| canali di gronda devono essere fissati alla wtratdel tetto con zanche sagomate o con tiranti;
eventuali altri sistemi devono essere autorizzatadDirezione dei Lavori.

Per l'accettazione dei canali di gronda e relangessori dpvc non plastificato, all'esame visivo le
superfici interne ed esterne, devono presentase lipulite e prive di rigature, cavita e altriedtif di
superficie.

Le estremita dei canali di gronda devono esset@tadgn modo netto e perpendicolare rispetto sgka
longitudinale del profilo.

| canali di gronda devono avere pendenza non oriea 0,25%.

Tabella 27.1 - Dati dimensionali dei lamierini

Spessore (mm) Peso (kg/dm %) Dimensioni
Larghezza (mm) Lunghezza (mm)
4/10 6/10 8/10 10/10 12/10 | 3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 11,20 iggg 1288 iggg iggg iggg 2000 3000 3000 3500 4000 4000
14/10 16/10 18/102 2% 3 | 12,80 14,40 16,00 20,00 24,00 1800 4000 4000 5000 6000 10000

Tabella 27.2 - Dati dimensionali delle lamiere zte
Lastre piane 1 x 2
Spessore (mm) Peso (kg)
3/10 4/10 5/10 6/10 8/10 10/10 12/10 15/10 20/10 6,80 8,00 9,50 11,50 14,00 17,00 20,00 25,00 34,00

Tabella 27.3 - Dati dimensionali dei canali di gdandelle lamiere zincate (peso in kg)

Spessore (mm) Per bocca di sviluppo (cm)
15 x 25 18 x 30 19 x 33 20 x 25 22 x 40
4/10 5/10 6/10 8/10 |1,001,201,40 |1,201,501,70 |1,301,601,90 |1,401,702,00 |1,601,90 2,20
10/10 1,70 2,20 2,00 2,50 2,30 2,85 2,50 3,10 2,70 3,40
27.1.3 — Pluviali

| pluviali possono essere sistemati all'interndl'esterno della muratura perimetrale.

Il fissaggio dei pluviali alle strutture deve esseealizzato con cravatte collocate sotto i giumnti
bicchiere. Inoltre, per consentire eventuali didaiai non devono risultare troppo strette; a taéfitra
cravatta e tubo deve essere inserito del mateziattico o della carta ondulata.

L'unione dei pluviali deve essere eseguita medigioteti a bicchiere con l'ausilio di giunti di goram
L'imboccatura dei pluviali deve essere protettagdglie metalliche per impedirne I'ostruzione (fiegl
stracci, nidi, ecc.).

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deavvenire mediante bocchettoni di sezione e forma
adeguata che si innestano ai pluviali.

| pluviali esterni devono essere protetti per wezda inferiore a 2 m da terra con elementi inaacad
ghisa resistenti agli urti. | pluviali incassativd@o essere alloggiati in un vano opportunamente
impermeabilizzato, che deve essere facilmente igpabile per il controllo dei giunti o la sostitone

dei tubi; in tal caso, il vano puo essere chiugoteoelline intonacate, facilmente sostituibili.

| pluviali devono avere un diametro non inferiordCamm.

Tabella 27.4 - Dati dimensionali dei tubi pluvialilamiera zincata (peso in kg)

Sp(%s;(;re Per diametro (mm)

80 85 90 95 100 110 120
3,5/10 4/10
5/10 6/10 1,001,151,30 | 1,101,201,40 | 1,151,301,50 | 1,201,351,60 | 1,251,401,70 | 1,351,501,80 | 1,45 1,60 1,90
8/10 10/10 1,652,002,40 | 1,752,152,55 | 1,852,30 2,80 | 2,002,452,90 | 2,10 2,50 3,00 | 2,25 2,60 3,15 | 2,40 2,80 3,40

Tabella 27.5 - Diametro dei canali di gronda e ghiviali in funzione della superficie del tetto
Superficie del tetto in proiezione Diametro minimo del canale di Diametro interno minimo del canale
orizzontale (m ?) gronda * (mm) del pluviale (mm)

Finoa89a2526a7576al1l70171a
335 336 a 500 501 a 1000 80 100 100 (125) 150 200 250 40 50 75 (90) 100 125 150

Yl canale di gronda & considerato di forma semicircolare.
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27.1.4 — Verifiche del Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione defifpianto di scarico delle acque meteoriche operaengec

segue:

- effettuera le necessarie prove di tenuta;

- eseguira la prova di capacita idraulica combinaiecdnali di grondaujni EN 12056-3 appendice A,
punto A.1) per i sistemi che prevedono una paudiebocca di efflusso raccordata al tipo di canale
di gronda;

- eseguira la prova di capacita dei canali di grofuda EN 12056-3 appendice A, punto A.2) per i
sistemi che prevedono bocche di efflusso di divigpsi

- eseguira la prova di capacita delle bocche di defiluni EN 12056-3 appendice A, punto A.3) per i
sistemi che prevedono bocche di efflusso utiliZzgleir canali di gronda di diversi tipi;

- esegquira, al termine dei lavori, una verifica fendell'opera.

In conformita al D.M. n. 37/2008, I'Appaltatore davconsegnare al Direttore dei Lavori la

dichiarazione di conformita delle opere di scarealizzate alle prescrizioni del progetto.

NORME DI RIFERIMENTO

a) Canali di gronda e relativi accessori di pvc pa@astificato:uNi EN 607- Canali di gronda e relativi
accessori dpvc non plastificato. Definizioni, requisiti e prove

b) Canali di gronda e pluviali di lamiera metallicexi EN 612- Canali di gronda e pluviali di lamiera
metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti

c) Supporti per canali di grondani EN 1462- Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove

d) Collaudo:uni EN 12056-3- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interaegli edifici. Sistemi
per I'evacuazione delle acque meteoriche, progettaze calcolo

27.2— CAMPIONATURA

Visto l'alto pregio storico, artistico ed architatico dell’edificio oggetto di intervento, rivestir
importante rilevanza la definizione della posiziodelle geometrie e della funzionalita delle opeire
lattoneria in rame quali gronde, canali, disceaklali, converse, che dovranno essere specificati@me
sottoposte, prima dell’esecuzione, ad approvaZiomeale da parte del Direttore dei Lavori medidate
presentazione di schede tecniche, campionaturestimiémodelli.

ART. 28 -CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO
28.1- CALCESTRUZZO PER CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO

28.1.1 — Studio e accettazione della composiziongl dalcestruzzo

L'Impresa, a seguito dello studio di composizioret dalcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale
sulla base delle prescrizioni progettuali, indiéhalla Direzione dei Lavori i risultati delle profisiche

e di resistenza meccanica realizzate su una ogoibinazioni di materiali granulari lapidei utilizzé

per il lavoro in questione, specificando in modeqiso la provenienza e granulometria di ogni siagol
pezzatura.

Per ogni combinazione provata, verra indicata Idgifesa la granulometria, la quantitd d'acqua
utilizzata, il rapporto acqua/cemento (a/c) in deimhi sature superficie asciutta, il tipo e dosagtgel
cemento, il contenuto percentuale di aria incligdavorabilita e la relativa perdita nel tempolael
medesima (almeno fino a due ore dal confezionamentmché le resistenze meccaniche alle scadenze
prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscelprove di accettazione della miscela stessa dogran
essere eseguite presso un laboratorio ufficiale icomateriali componenti effettivamente usati in
cantiere, tenendo conto dei procedimenti di impasth vibrazione adottati nello studio, i qualicad
volta avranno preso in considerazione le proceduirapasto e posa in opera adottati in cantiere.

Per motivi di rapidita, le verifiche potranno essewolte dalla Direzione dei Lavori direttamente in
cantiere. In questo caso, dovra essere assicueatpade dell'lmpresa la massima collaborazione.
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L'accettazione della miscela stessa avvenuta lsala dei valori delle resistenze meccaniche &e23
giorni di maturazione, determinate su provini drnfi@a cubica, prismatica (travetti e spezzoni) e
cilindrica, dovra essere convalidata dalle prove atato fresco e indurito eseguite, sempre da un
laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevatoahte la prova di impianto, nonché su carote padée
dall'eventuale getto di prova.

A giudizio della Direzione dei Lavori, qualora ljmanto di confezionamento e l'attrezzatura di posa
opera siano stati gia utilizzati con risultati sisflcenti in altri lavori dello stesso committente,
I'accettazione della miscela potra avvenire sudlseldei risultati del solo studio di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diansultato negativo, fatto salvo il buon funzionaneen
dell'impianto di confezionamento e delle appareatcine di posa in opera e della loro rispondenz all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impogdtimpresa provvedera a suo carico a studiare uo&au
miscela e a modificarla fino a che il prodotto tiinhon risponda alle caratteristiche prescritte.

La Direzione dei Lavori dovra controllare attraveildaboratorio ufficiale i risultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti satlptto finito, la validita delle prove di laboraim
eseguite in fase di studio della miscela, la conzgmmse del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare laposizione della miscela, I'Impresa, previa
autorizzazione della Direzione dei Lavori, dovrafe#flare un nuovo studio da sottoporre
all'approvazione della Direzione dei Lavori stessguendo le modalita sopraindicate.

L'Impresa dovra in seguito assicurare i necessantralli sul calcestruzzo allo stato fresco e intdyr
affinché venga rispettata la composizione acce#tdéacaratteristiche fisiche e di resistenza meicea

Le prove e i controlli saranno completamente acoadell'lmpresa, la quale dovra provvedere anche
all'attrezzatura di un laboratorio idoneo a ese&gler prove ritenute necessarie dalla Direzione dei
Lavori.

28.1.2 — Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con norordemuattro distinte pezzature di aggregati in
presenza di due tipologie di sabbia. La compos&igranulometrica risultante di queste ultime potra
essere composta dalla miscela di due o piu sabéiesaso non fosse possibile reperire un'unicaigabb
di composizione idonea, senza che cio possa dgo lasichieste di compenso addizionale.
L'assortimento granulometrico risultante sara ottervariando le percentuali di utilizzo delle frauzi
granulometriche componenti, in modo da ottenerecaimbinato contenuto tra la curva Bolomey e
quella di Fuller, calcolate tra I'altro in funziodel diametro massimo che non dovra superare 1180 m
per i condizionamenti delle dimensioni dei tralidcarmatura.

Una volta accettata dalla Direzione dei Lavori degerminata composizione granulometrica, I'Impresa
dovra attenersi rigorosamente a essa per tuttarédaldel lavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizioneugparetrica eccedenti in pit o in meno il 5% in
massa dei valori della curva granulometrica présqmr I'aggregato grosso e variazioni eccederitin

0 in meno il 3% per l'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovraseimpre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatu
a superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apparinelle dosature previste dalla formulaziondadel
miscela e riferentesi ad aggregati saturi a superéisciutta, le correzioni richieste dal gradomidita
attuale degli aggregati stessi, funzione dell'aapsmrbita per saturarli e assorbita per bagnarli.

28.1.3 — Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento sara in funzioné mé& desing e della miscela preventivamente
studiata per I'ottenimento delle resistenze di pttg

Il calcestruzzo vibrato in opera dovra essere oflatp secondo le modalita di cui alla noroma 6393
Una volta stabilito attraverso lo studio della meiscil contenuto da adottare, questo dovra margener
nel campo di tolleranza del + 3% della quantitaviste.

28.1.4 — Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzasray definito, in maniera sia ponderale sia
volumetrica, con la tolleranza del £ 10% (intergatiferito al contenuto medio di acqua in I/m3). Il
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valore del contenuto da rispettare sara quelloraéato in laboratorio al momento dello studio di
formulazione e approvato dalla Direzione dei Lavori

L'Impresa fissera in conseguenza le quantita dadauaggiungere alla miscela secca nel mescolatore,
tenuto conto dell'acqua inclusa assorbita e adsonbéi materiali granulari e delle perdite per
evaporazione durante il trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo ancheocdell'eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovraees il minimo sufficiente a conferire all'impasto
lavorabilitd specificata compatibilmente con il gaghgimento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitandomaptestesso la formazione di uno strato d'acquaaibe
o di malta liquida sulla superficie degli impastipd la vibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappacgua/cemento, che non dovra superare il valore d
0.5, potra ridursi, pur evitando di scendere aatto di 0.39, con taluni additivi superfluidifidae di
nuova generazione (entrambi i valori tengono calglbacqua adsorbita dagli inerti oltre all'acqua d
impasto).

Il valore ottimo della consistenza, a cui attendrsiante la produzione del calcestruzzo, verracdel
funzione delle caratteristiche della macchina sef@sme scorrevoli, eventualmente dopo aver eseguit
una strisciata di prova.

| singoli valori dell'abbassamento alla prova d&ia (slump test) dovranno risultare compatibiliuzz
classe di consistenza S4 e i valori di lavorabildaterminati con la prova Vebé su calcestruzzo
prelevato immediatamente prima dello scarico delltabile di approvvigionamento, dovranno risultare
compresi fra 6 e 10 secondi.

28.1.5 — Contenuto d'aria inglobata

La percentuale di additivo aerante necessariaemer nel calcestruzzo la giusta percentuale di ari
inglobata sara fissata durante lo studio dell'irtgpad eventualmente modificata dopo la stesa digpro

La misura della quantita d'aria inglobata verrattffata volumetricamente secondo le modalita della
normauni EN 12350-7

28.1.6 — Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo d@asere tale da garantire i valori minimi di resiza
meccanica richiesti da progetto, rispettivamentprsuini cubici o cilindrici confezionati e maturabn

le modalita di cui alle normeni EN 12390-1 uNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

La resistenza a trazione per flessione verra déteten con prove eseguite su provini di forma
prismatica con le modalita di cui alla norona EN 12390-5

Nella fase di studio della formulazione del calogsto, i valori di resistenza da confrontare coaligu
minimi richiesti dovranno risultare dalla mediargin meno di tre provini distinti, i cui singoli \aal
non dovranno scostarsi dalla media di piu del 10%le media verra calcolata ponderalmente
attribuendo il coefficiente 2 al risultato internied

La resistenza a trazione indiretta verra deterraisatprovini di forma cilindrica con prove eseguite
modalita di cui alla normani EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinatitse tipi di
provini anzidetti saranno considerati validi se idariori ai valori richiesti.

28.2 — CONFEZIONE, TRASPORTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO PER STRUTTURE IN
CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO

28.2.1 — Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, I'Impresa dovra sgiore alla Direzione dei Lavori l'elenco e la
descrizione dettagliata delle attrezzature chendgampiegare per il confezionamento del calcestruz
queste dovranno essere di potenzialitd proporzoalientita e alla durata del lavoro e dovranrsees
armonicamente proporzionate in tutti i loro compuhén modo da assicurare la continuita del ciclo
lavorativo. L'impianto di confezionamento del caktazzo dovra essere fisso e di tipo approvat@adall
Direzione dei Lavori. L'organizzazione prepostae#tidmpianti dovra comprendere tutte le persote e
professionalita necessarie per assicurare la asstirgualita dei prodotti confezionati.
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| predosatori dovranno essere in numero sufficiariermettere le selezioni di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacyape dalla Direzione dei Lavori e dovra essere att

produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seheaavvenga segregazione apprezzabile.

In particolare, dovra essere controllata l'usurdledéame, che verranno sostituite allorquando

quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interndel mescolatore si dovra anche controllare

giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che r@ano presenti incrostazioni di calcestruzzo irtdur

28.2.2 — Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamentboddcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio

progetto e la sua accettazione da parte della iDivezdei Lavori, dovra essere fatta con impianti

interamente automatici, esclusivamente a massabitamce del tipo a quadrante, di agevole lettura e

con registrazione delle masse di ogni bilancia.pAsg dell'lmpresa andra effettuata la verificaadell

taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadeseétimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessa

fornendo alla Direzione dei Lavori la documentaeioelativa.

La Direzione dei Lavori, allo scopo di controlldee potenza assorbita dai mescolatori, si riseriera

diritto di fare installare nell'impianto di confenamento dei registratori di assorbimento eletiratia

cui installazione e spesa dovra provvedere ['lngrappaltatrice. La Direzione dei Lavori potra

richiedere all'lmpresa l'installazione sulle atiagrzre di dispositivi e metodi di controllo per fiearne

in permanenza il buon funzionamento. In particoléaedosatura degli aggregati lapidei, del cemento,

dell'acqua e degli additivi dovra soddisfare atledizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massmlativa sulla medesima bilancia, purché le
diverse frazioni granulometriche (o pezzature) @egmisurate con determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataadhilancia separata;

- l'acqua dovra essere misurata in apposito recipitarato, prowvvisto di dispositivo che consenta
automaticamente l'erogazione effettiva con la $ditai del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impaktettamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi
di distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamenterriotto qualora non siano realizzati i ritorrzexo

delle bilance, qualora la massa di ogni componsceéti dal valore prescritto oltre le tolleranzeséte

di seqguito e infine qualora la sequenza del cicldodaggio non si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggia sua sostituzione con regolazione a mano potra

essere effettuata solo previa autorizzazione @gikzzione dei Lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturgugtsee immediatamente prima dell'introduzione nel

mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla comipas granulometrica di progetto. Tali tolleranze

devono essere verificate giornalmente tramite ri@ttlelle determinazioni della massa per almena diec

impasti consecutivi.

28.2.3 — Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello racodata dalla ditta costruttrice l'impianto di
confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso,potra essere inferiore a un minuto. L'uniformita
della miscela deve essere controllata dalla Direzidei Lavori prelevando campioni di calcestruzzo
all'inizio, alla meta e alla fine dello scaricoutti impasto e controllando che i tre prelievi noesgintino
abbassamenti al cono che differiscono tra di lar@id di 20 mm né composizione sensibilmente
diversa.

La Direzione dei Lavori potra rifiutare gli impaskbn conformi a questa prescrizione. Inoltre, qrzale
differenze in questione riguardino piu del 5% defiisure effettuate nel corso di una medesima gtarna
di produzione, le attrezzature di confezionamemt@sno completamente verificate e il cantiere non
potra riprendere che su ordine esplicito della Dee dei Lavori e dopo che I'lmpresa abbia pradott
la prova di una modifica o di una messa a puntdi degianti tale da migliorare la regolarita della
produzione del calcestruzzo.

-83 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appaito - Parte |l
Riqualificazione Chiesa di Santa Caterina - LOTTO 1B Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

28.2.4 — Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cemibnamento al cantiere di posa in opera e tutte le
operazioni di posa in opera dovranno comunque @sss¥guite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregazidaeformazione di grumi e altri fenomeni connessi
all'inizio della presa. Se durante il trasportonsinifestera una segregazione, dovra essere madifica
accordo con la Direzione dei Lavori la composiziothel'impasto, soprattutto se persiste dopo
variazione del rapporto acqua/cemento. Se cio @mddgta segregazione non dovesse essere eliminata,
dovra essere studiato nuovamente il sistema dugrode e trasporto del calcestruzzo.

28.2.5 — Documenti di consegna

L'Appaltatore dovra fornire alla Direzione dei Lavoprima o durante l'esecuzione del getto, il
documento di consegna del produttore del calcegifuontenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- guantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato

- dichiarazione di conformita alle disposizioni dellamauni EN 206-1,

- denominazione o marchio dell'ente di certificazione

- ora di carico, ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'Appaltatore e cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, laZibne Lavori potra chiedere le seguenti informaizio

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza,;

- provenienza dei materiali componenti.

| Direttore dei Lavori potra rifiutare il calcestzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge
contrattuali, espresse almeno in termini di resisecontrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche pataéstruzzo confezionato in cantiere.

28.2.6 — Esecuzione del getto del calcestruzzo patcestruzzo semplice e armato

PROGRAMMA DEI GETTI

L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contd@nticipo al Direttore dei Lavori il programmai de
getti del calcestruzzo indicando il luogo di gettostruttura interessata dal getto, la classesistenza
e di consistenza del calcestruzzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che iiditore dei Lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delleature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi dcprapressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, @cc

- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorlemla stesura del disarmante.

MODALITA ESECUTIVE E VERIFICA DELLA CORRETTA POSIZIONE DELLE ARMAURE

L'Appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemicessari affinché le gabbie mantengano la poszio
di progetto all'interno delle casseforme duranggetto.

Prima dell'esecuzione del getto il Direttore devdud dovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- larimozione di polvere, terra, ecc., dentro lesedsrmi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;
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- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metallishperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di speskmitato per consentirne la vibrazione completa ed
evitare il fenomeno della segregazione dei matersgglostamenti e danni alle armature, guaine,
ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-15
cm. Inoltre, I'aggregato deve avere diametro massiom superiore ad 1/3 del diametro interno ded tub
della pompa. Le pompe a rotore 0 a pistone devemere impiegate per calcestruzzo avente diametro
massimo dell'aggregato non inferiore a 15 mm. boadi uso di pompe a pistone devono adoperarsi le
necessarie riduzioni del diametro del tubo in relae al diametro massimo dell'inerte che non deve
essere superiore a 1/3 del diametro interno del dukdistribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i beiante malte o pasta di cemento.

La Direzione dei Lavori, durante I'esecuzione detlt@del calcestruzzo, dovra verificare la proftédi
degli strati e la distribuzione uniforme entro lasseformi, I'uniformita della compattazione senza
fenomeni di segregazione e gli accorgimenti petaezidanni dovuti alle vibrazioni o urti alle sture

gia gettate. L'Appaltatore ha I'onere di approntanecessari accorgimenti per proteggere le steittu
appena gettate dalle condizioni atmosferiche negab estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La
superficie dei getti deve essere mantenuta umidalpgeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni
dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. Non srelenettere in opera calcestruzzo a temperaturermino
di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele aagate dalla Direzione dei Lavori.

REALIZZAZIONE DELLE GABBIE DELLE ARMATURE PER CEMENTO ARMATO

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quargsitple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @sedegature doppie incrociate in filo di ferrcotto

di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da gtra l'invariabilita della geometria della gabbia

durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saklbagciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i easfovra essere garantita utilizzando esclusivaenen

opportuni distanziatori in materiale plastico nagfaimabile oppure di malta o pasta cementizia, in
modo da rispettare il copriferro prescritto.

ANCORAGGIO DELLE BARRE E LORO GIUNZIONI

Le armature longitudinali devono essere interrait@ero sovrapposte preferibilmente nelle zone

compresse o di minore sollecitazione. La continfuéde barre puo effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicuraredraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilinswye essere non minore di venti volte il diametro
della barra. La distanza mutua (interferro) netiarapposizione non deve superare quattro volte il
diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme irorégsulle saldature. Devono essere accertate la
saldabilitd degli acciai che vengono impiegati, ¢teh la compatibilita fra metallo e metallo di
apporto, nelle posizioni o condizioni operativeyiste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali di giunzioni devono essere preventivamente
validati mediante prove sperimentali.

L'Appaltatore dovra consegnare preventivamenteirgtiore dei Lavori le schede tecniche dei prodotti

da utilizzare per le giunzioni.

GETTO DEL CALCESTRUZZO ORDINARIO

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspoette casseforme si deve effettuare applicandogiutt
accorgimenti atti a evitare la segregazione. E dppo che l'altezza di caduta libera del calcegtuz
fresco, indipendentemente dal sistema di movimémaze getto, non ecceda 50-80 cm e che lo
spessore degli strati orizzontali di calcestrurasurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dei30

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in glimla stendere poi successivamente con l'impiego d
vibratori, in quanto questo procedimento pud prewecl'affioramento della pasta cementizia e la
segregazione. Per limitare l'altezza di caduterditdel calcestruzzo, € opportuno utilizzare ur tgib
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getto che consenta al calcestruzzo di fluire &ltimo di quello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza & opportuno predisporre deddaini d'arresto atti a evitare la formazione di

lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poteseze compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d'acqua & opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti a impedire che ltecdilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regel
presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviagidell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo,
coesive, con caratteristiche antidilavamento, prevemente provate e autorizzate dal Direttore dei
Lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che p¢anaitgettare il calcestruzzo fresco dentro il
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, inondladfar rifluire il calcestruzzo verso l'alto,
limitando cosi il contatto diretto tra I'acqua ealcestruzzo fresco in movimento.

Figura 28.1
Esempi di getto di calcestruzzo con nastro tragiore: nel caso b) si ha la separazione degli aggtedalla
malta cementizia. La barriera comporta soltantodmbiamento di direzione della segregazione

1) Con barriera 2) Senza barriera

P k= Ry e EE ey LB

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto h) Getto non corretto

Figura 28.2
Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinatel caso b) si ha la separazione degli aggregaliedmalta
cementizia. La barriera comporta soltanto il cambi@nto di direzione della segregazione

1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera
Nessuna
segregazione ~a

a) Getto corretto b) Getto non corretto

GETTO DEL CALCESTRUZZO AUTOCOMPATTANTE

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vansitocasseforme in modo da evitare la segregazion
e favorire il flusso attraverso le armature e letippiu difficili da raggiungere nelle casseforme.
L'immissione per mezzo di una tubazione flessipile facilitare la distribuzione del calcestruzze.ss

usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso datiaah il terminale di gomma deve essere predisposto
in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi oemegamente entro la cassaforma. Per limitare ilréeno
d'aria occlusa e opportuno che il tubo di scaric@nga sempre immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si
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suggerisce di immettere il calcestruzzo dal for@@oesto accorgimento favorisce la fuoriuscita didl'a

e limita la presenza di bolle d'aria sulla supéfid'obiettivo e raggiunto fissando al fondo della
cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, tmulisaracinesca, collegato al terminale della
tubazione della pompa. Indicativamente un calceatr@autocompattante ben formulato ha una distanza
di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale asta dipende comunque anche dalla densita delle
armature.

GETTI IN CLIMI FREDDI

Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giornnsecutivi, si verifica almeno
una delle seguenti condizioni: la temperatura mddifiaria é inferiore a 5 °C; la temperatura dali

non supera 10 °C per piu di 12 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte leesfipi a contatto con il calcestruzzo siano a terapga

>+ 5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devessere rimossi immediatamente prima del gette dal
casseforme, dalle armature e dal fondo. | gettesi#rno devono essere sospesi se la temperatura
dell'aria e< 0 °C. Tale limitazione non si applica nel cas@eliti in ambiente protetto o qualora siano
predisposti opportuni accorgimenti approvati dalieezione dei Lavori (per esempio, riscaldamento de
costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'snte, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli efdticlima freddo durante tutte le fasi di prepavaej
movimentazione, messa in opera, maturazione.

L'Appaltatore deve eventualmente coibentare laatassa fino al raggiungimento della resistenza
prescritta. In fase di stagionatura, si consigliaiabrrere all'uso di agenti anti-evaporanti naka di
superfici piane, o alla copertura negli altri casdi evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie

Gli elementi a sezione sottile messi in opera sseforme non coibentate, esposti sin dall'iniziasse
temperature ambientali, richiedono un'attenta eeghiata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino@ngelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo
abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla gressione (5 N/mf), il conglomerato pud
danneggiarsi in modo irreversibile.

Il valore limite (5 N/mm) corrisponde a un grado d'idratazione sufficiemtgdurre il contenuto in
acqua libera e a formare un volume d'idrati in grdidridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizionimetiche particolari nel corso delle quali c'é
comunque possibilita di gelo, tutte le superfidi ckcestruzzo vanno protette, dopo la messa imagpe
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi @b glurante le prime 24 ore non impedisce comunque
un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizioneadsdkistenze nel tempo.

GETTIIN CLIMI CALDI

Il clima caldo influenza la qualita sia del caleagro fresco sia di quello indurito. Infatti, praauna
troppo rapida evaporazione dellacqua di impastana velocita di idratazione del cemento
eccessivamente elevata.

In caso di clima caldo, i potenziali problemi pércalcestruzzo fresco riguardano I'aumento del
fabbisogno d'acqua, la veloce perdita di lavorgbiion conseguente tendenza a rapprendere nel corso
della messa in opera, la riduzione del tempo dsgreon connessi problemi di messa in opera, di
compattazione, di finitura e rischio di formaziatiegiunti freddi, la tendenza alla formazione didere

per ritiro plastico e la difficolta nel controlletfaria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo induriiguardano invece la riduzione della resistenza8a 2
giorni e la penalizzazione nello sviluppo delleistsnze a scadenze piu lunghe, sia per la maggior
richiesta di acqua sia per effetto del prematudniirmento del calcestruzzo; il maggior ritiro pergita

di acqua; la formazione di probabili fessure pdetes dei gradienti termici; la ridotta durabilifzer
effetto della diffusa micro-fessurazione; la foxtariabilita nella qualita della superficie dovuthea
differenti velocita di idratazione; la maggior pexabilita.

Durante le operazioni di getto la temperaturaidgdisto non deve superare 35 °C.

Esistono diversi metodi per raffreddare il calagsto; il piu semplice consiste nell'utilizzo d'aaqu
molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di padell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del
cemento e facilitare la posa e la finitura del eslzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti
fluidificanti ritardanti di presa, preventivameraetorizzati dalla direzione dei lavori.
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| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvenarglo

la temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovraressere confezionati preferibilmente con cementi a
basso calore di idratazione oppure aggiungendmpdsto additivi ritardanti.

Il getto successivamente deve essere trattatoaguraanebulizzata e con barriere frangivento perrred
I'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere ewato raffreddando i componenti, per esempio
tenendo all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaadiacqua. In tal caso, prima dell'esecuzionegdéio
entro le casseforme, la Direzione dei Lavori dosc&ertarsi che il ghiaccio risulti completamente
disciolto.

RIPRESE DI GETTO

Le interruzioni del getto devono essere autorizeatiéa Direzione dei Lavori. Per quanto possihile,
getti devono essere eseguiti senza soluzione dincd@&, in modo da evitare le riprese e conseglaire
necessaria continuita strutturale. Per ottenereécapportuno ridurre al minimo il tempo di ricopea

tra gli strati successivi, in modo che medianteadibne si ottenga la monoliticita del calcestruzzo
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, €emsario che la superficie del getto su cui siguieva
ripresa sia lasciata quanto piu possibile corrugdtarnativamente, la superficie deve essere isgaf
pulita dai detriti, in modo da migliorare I'adestocon il getto successivo. L'adesione puo essere
migliorata con specifici adesivi per ripresa ditgefresine) o con tecniche diverse che prevedono
l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti supiali da aggiungere al calcestruzzo o da appicaulla
superficie. Tra le riprese di getto sono da evitadistacchi, le discontinuita o le differenze g@etto e
colore. Nel caso di ripresa di getti di calcestouazvista devono eseguirsi le ulteriori disposizidel
Direttore dei Lavori.

COMPATTAZIONE DEL CALCESTRUZZO

Quando il calcestruzzo fresco é versato nella &@ssa, contiene molti vuoti e tasche d'aria racshiu
tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmedte malta. La compattazione € il processo mediante
quale le particelle solide del calcestruzzo fresiceerrano tra loro riducendo i vuoti. Tale procegso
essere effettuato mediante vibrazione, centrifugeeibattitura e assestamento.

Nel predisporre il sistema di compattazione, siederendere in considerazione la consistenza efetti
del calcestruzzo al momento della messa in opesa mér effetto della temperatura e della durata di
trasporto, puo essere inferiore a quella rilevataranine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitareotandzione di vuoti, soprattutto nelle zone di
copriferro.

STAGIONATURA
Per una corretta stagionatura del calcestruzza€ssario seguire le seguenti disposizioni:
* prima della messa in opera:
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseformédno, oppure isolare il sottofondo con fogli di
plastica e impermeabilizzare le casseforme conrdesate;
- la temperatura del calcestruzzo al momento dellssmein opera deve essere 0 °C,
raffreddando, se necessario, gli aggregati e ladgmiscela.
* durante la messa in opera:
- erigere temporanee barriere frangivento per ridianelocita sulla superficie del calcestruzzo;
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiameiitetto del sole;
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporaméeadi fogli di polietilene, nell'intervallo fra
la messa in opera e la finitura;
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizedla stagionatura protetta.
» dopo la messa in opera:
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcegiouimmediatamente dopo la finitura con
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia pectura;
- la massima temperatura ammissibile all'internoedgdizioni € di 70 °C;
- la differenza massima di temperatura fra l'integriesterno é di 20 °C;
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- la massima differenza di temperatura fra il caltezb messo in opera e le parti gia indurite o
altri elementi della struttura e di 15 °C.

E compito della Direzione dei Lavori specificarededalita di ispezione e di controllo.
I metodi di stagionatura proposti dall'’Appaltatdie/ranno essere preventivamente sottoposti allesam
del Direttore dei Lavori, che potra richiedere pgortune verifiche sperimentali.
Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdogvitare che i getti di calcestruzzo subiscarip ur
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieucae le variazioni termiche differenziali nellazisee
trasversale delle strutture, da misurare con skrtermocoppie, non provochino fessure o cavillatur
tali da compromettere le caratteristiche del catoeso indurito. Tali variazioni termiche potranno
essere verificate direttamente nella struttura amgdi serie di termocoppie predisposte all'intereb d
cassero nella posizione indicata dal progettista.
L'Appaltatore dovra evitare congelamenti supetiictatotali di strutture in cemento armato sottili
oppure innalzamenti di temperatura troppo elevati conseguente abbattimento delle proprieta del
calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive

DURATA DELLA STAGIONATURA

Con il terminedurata di stagionaturai intende il periodo che intercorre tra la massapera e il tempo

in cui il calcestruzzo ha raggiunto le carattecisti essenziali desiderate.

Per lintera durata della stagionatura, il caleezto necessita d'attenzioni e cure affinché la sua
maturazione possa avvenire in maniera correttadliata di stagionatura deve essere prescritta in
relazione alle proprieta richieste per la supesfibel calcestruzzo (resistenza meccanica e corapajte

e per la classe d'esposizione. Se la classe dsiggp®e prevista e limitata alle classi X0 e Xd1, i
tempo minimo di protezione non deve essere infer@fd2 ore, a condizione che il tempo di presa sia
inferiore a cinque ore, e che la temperatura delfgerficie del calcestruzzo sia superiore a 5 °C.

Se il calcestruzzo e esposto a classi d'esposizimeese da X0 o XC1, la durata di stagionaturaedev
essere estesa fino a quando il calcestruzzo haurdgg sulla sua superficie, almeno il 50% della
resistenza media, o il 70% della resistenza caisttta, previste dal progetto.

Nella tabella 28.1 e riportata, in funzione dellluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minimacaérestruzzi esposti a classi d'esposizione divease
X0 e XC1.

Tabella 28.1 - Stagionatura minima per calcestriesgosti a classi d'esposizione diverse (da X0 4)XC

Temperatura t della
superficie del Durata minima della stagionatura (giorni)
calcestruzzo ()

Sviluppo della resistenza in base al rapporto r= (fcmzlfcng)1

i <
Rapido r = 0,50 Med'oooégo <T= |lento0,30< r<0,15| Moltolento r<0,15
t225 1,0 15 2,0 3
25>t215 1,0 2,0 3,0 5
15>t> 10 2,0 4,0 7,0 10
10>t25 3,0 6,0 10 15

" La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica fo, alla
compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto
I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura <5 C
non deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, seag€a a ottenere la durabilita e impermeabilitdode

strato superficiale, non deve essere confusa camipo necessario al raggiungimento della resiatenz

prescritta per la rimozione delle casseforme enseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Peitdne

la perdita d'acqua per evaporazione si adottaeguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempguedo (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con foglpldistica, a tenuta di vapore, assicurati ai benaei
punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficigrado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzd'apporto di acqua,
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- applicare prodotti specifici (flmogeni antievapotia per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possaessere applicati lungo i giunti di costruziosidle
riprese di getto o sulle superfici che devono estattate con altri materiali, a meno che il pttalaon
venga completamente rimosso prima delle operaziocie si sia verificato che non ci siano effetti
negativi nei riguardi dei trattamenti successidlve specifica deroga da parte della Direzione dei
Lavori. Per eliminare il film dello strato protetti dalla superficie del calcestruzzo, si puo wdiz la
sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressiduaecolorazione del prodotto di curing serve a ezad
visibili le superfici trattate. Si devono evitanegl corso della stagionatura, i ristagni d'acquiée su
superfici che rimarranno a vista.

Per le strutture in cemento armato in cui non sammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esexatimpartite dalla Direzione dei Lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore ch@enera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra ilrceatla superficie del getto intorno ai 20 °C.

28.2.7 — Casseforme per le strutture in calcestruazsemplice e armato

Le casseforme e le relative strutture di suppodwodo essere realizzate in modo da sopportare le
azioni alle quali sono sottoposte nel corso del&ssa in opera del calcestruzzo e in modo da essere
abbastanza rigide per garantire il rispetto daheetisioni geometriche e delle tolleranze previste.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometpcbgettuali, le casseforme devono essere pratici@ne
indeformabili quando, nel corso della messa in @pswno assoggettate alla pressione del calcesteuzz
alla vibrazione. E opportuno che eventuali presmmizrelative al grado di finitura della superficie
vista siano riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappreséntgativo dell'opera da realizzare; tutti i spoégi e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma é ottenuta mediactedtamento di pannelli. Se tale operazione non é
eseguita correttamente e/o non sono predispostintiga tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o
boiacca, fuoriesce provocando difetti esteticiasduperficie del getto, eterogeneita nella tessitur
nella colorazione nonché nidi di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curata do rparticolare nelle strutture con superfici di
calcestruzzo a vista e pud essere migliorata zdilido giunti preformati riutilizzabili oppure con
mastice e con guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsio porre rimedio facendo in modo che le giunture
siano in corrispondenza di modanature o di altntpdiarresto del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiahequelle che rimangono inglobate nell'opera fipita
prima della messa in opera del calcestruzzo, wmidme il trattamento con un agente (prodotto)
disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti dedeesseforme per agevolare il distacco del calcesitu
ma svolgono anche altre funzioni, quali la proteeiaella superficie delle casseforme metalliche
dall'ossidazione e della corrosione, I'impermeakdzione dei pannelli di legno e il miglioramenadla
gualita della superficie del calcestruzzo. La scdél prodotto e la sua corretta applicazione @mfhano

la qualita delle superfici del calcestruzzo, intjgatare I'omogeneita di colore e lI'assenza digboll

Le casseforme assorbenti, costituite da tavolenogl di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso prima della messa in opéreatireestruzzo richiedono la saturazione con acqua.
Si deve aver cura di eliminare ogni significativactia di ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vitohlle casseforme, per rispettare le tolleraraéod
spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano I'effetto
della pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nel caso specifico di utilizzo di casseforme innegsi dovra curare che le stesse siano eseguite co
tavole a bordi paralleli e ben accostate, in motle non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo,
sbavature o disuguaglianze sulle facce in vistagd#tb. In ogni caso, I'Appaltatore avra cura ditare

le casseforme, prima del getto, con idonei prodtigarmanti. Le parti componenti i casseri devono
essere a perfetto contatto per evitare la fuotiastiboiacca cementizia.

Gli inserti collocati allinterno delle casseforna¢ fine di mantenere le armature in posizione, iqual
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distanziali, tiranti, barre o altri elementi incorpti 0 annegati nella sezione come placche e mrni

ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che lapogizione rimanga quella prescritta anche dopo la
messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiia di armatura e ai tiranti di precompressione;

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabilital'deEmento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compattaderealcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigiditad@lemantenere la sua forma durante le operazioni di

messa in opera del calcestruzzo.

L'Appaltatore avra l'obbligo, inoltre, di predispmiin corso di esecuzione quanto € previsto neigdis

progettuali esecutivi, per cio che concerne fodacte, cavita, incassature, ecc., per la posaenaog

apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzaismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle

d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere intéivat sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioartip

d'impianti, ecc.

28.2.8 — Linee generali per il disarmo delle struttre in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimioe delle casseforme e delle strutture di support
Queste non possono essere rimosse prima cheelstalzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiante

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tollerasgecificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovutlisarmo.

Durante il disarmo & necessario evitare che latsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti

| carichi sopportati da ogni centina devono essiésciati gradatamente, in modo tale che gli eletine

di supporto contigui non siano sottoposti a saigoni brusche ed eccessive.

La stabilitd degli elementi di supporto e dellesedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smogtaglL'Appaltatore non puo effettuare il disarmdliele
strutture entro giorni 7 dalla data di esecuzioslegetto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandarovvedimenti necessari a evitare brusche
sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, l'elinsizione di un supporto da luogo, nel punto di
applicazione, a una repentina forza uguale e cuata quella esercitata dal supporto (per carichi
verticali, si tratta di forze orientate verso ilska, che danno luogo a impropri aumenti di sobeaine
delle strutture). Il disarmo non deve avvenire priche la resistenza del conglomerato abbia raggiunt
il valore necessario in relazione all'impiego dedteuttura all'atto del disarmo, tenendo anche acont
delle altre esigenze progettuali e costruttive.

Si puo procedere alla rimozione delle casseformegeldi solo quando e stata raggiunta la resistenza
indicata dal progettista e comunque non prima eipi prescritti nei decreti attuativi della legge n
1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essem@iaaato e concordato con la Direzione dei Lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, qualedoondizioni climatiche rallentano lo sviluppo leel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmalaerimozione delle strutture di sostegno delle
solette e delle travi. In caso di dubbio, e oppwtwerificare la resistenza meccanica reale del
calcestruzzo. Le operazioni di disarmo delle stretdevono essere eseguite da personale spedializza
dopo l'autorizzazione del Direttore dei Lavori. &®ivra tenere conto e prestare attenzione che sulle
strutture da disarmare non vi siano carichi acdalers temporanei e verificare i tempi di maturago
dei getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se stillitture insistono carichi accidentali e tempera
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacdelle casseforme non deve pregiudicare l'aspetta de
superficie del calcestruzzo e la permeabilita fi@emzarne la presa o causare la formazione delll
macchie. La Direzione dei Lavori potra autorizzéuweo di disarmanti sulla base di prove sperimeéntal
per valutarne gli effetti finali. In generale, leaptita di disarmante non devono superare i dosaggi
indicati dal produttore. La stessa cosa vale ppplicazione del prodotto.
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Tabella 28.2 - Tempi minimi per del disarmo dettetture in cemento armato dalla data del getto

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta
Struttura R . S
(giorni) resistenza (giorni)
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette di luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbhalzo 28 14

RIPRISTINI E STUCCATURE

Nessun ripristino o stuccatura potra essere esedait'Appaltatore dopo il disarmo delle struttime
calcestruzzo senza il preventivo controllo del o dei Lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovrannoeesser
tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finita ke igcavi risultanti dovranno essere accuratamente
sigillati con malta fine di cemento ad alta adesion

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegtzo dalle strutture di supporto dei casseri devono
essere riempiti e trattati in superficie con un enate di qualita simile a quella del calcestruzzo
circostante. A seguito di tali interventi, la Direze dei Lavori potra richiedere, per motivi estietia
ripulitura o la verniciatura delle superfici deltigecon idonei prodotti.

CARICAMENTO DELLE STRUTTURE DISARMATE

Il caricamento delle strutture in cemento armagadhate deve essere autorizzato dalla Direzione dei
Lavori che deve valutarne l'idoneita statica odlazione alla maturazione del calcestruzzo e achuar
sopportabili. La Direzione dei Lavori potra procezlalla misura delle deformazioni delle struttuopal

il disarmo, considerando l'azione del solo pes@ipoo

28.3— PRESCRIZIONI SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO A FACCIA VISTA

Affinché il colore superficiale del calcestruzzauiti il pit possibile uniforme, il cemento utiliato in
ciascuna opera dovra provenire dallo stesso ceficened essere sempre dello stesso tipo e classe.
sabbia invece dovra provenire dalla stessa cavare granulometria e composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia @ayishe dovranno avere lo stesso aspetto esteriore,
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagiwaaln particolare, si dovra curare che I'essiwato
della massa del calcestruzzo sia lento e unifor8ielovranno evitare condizioni per le quali siga®
formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualorastguepparissero, sara onere dell'Appaltatore
eliminarle tempestivamente mediante spazzolatergasimpiego di acidi.

Le superfici finite e curate dovranno essere adeguente protette, se le condizioni ambientali e di
lavoro saranno tali da poter essere causa di darpaalsiasi modo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieche
pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dewalla presenza temporanea dei ferri di ripresa. |
tali casi, occorrera prendere i dovuti provvedimeavtitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e
successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finitel ccalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'Appaltatore, con i provvedimenti preventivarneeautorizzati dal Direttore dei Lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati péa legatura e il sostegno dei casseri dovranneress
rimossi dopo la scasseratura.

28.4—DIFETTI SUPERFICIALI DELLE STRUTTURE , CAUSE E RIMEDI

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzamon solo le sue caratteristiche estetiche, maeanch
quelle di durabilita. | piu frequenti difetti suffierali sono riportati nelle sottostanti tabellencde
indicazioni relative alle cause e ai rimedi cheatevessere adottati.

Tabella 28.3 - Nidi di ghiaia (presenza di aggraggtosso non ricoperto da malta cementizia)

Cause Rimedi
Progettuali Sezione con forte congestione dei ferri di armatura e mancanza di spazio Adeguare la disposizione
per l'introduzione dei vibratori delle armature
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Casseforme Giunti non a tenuta, che permettono la fuoriuscita di acqua, boiacca o malta | Adeguare le casseforme
Proprieta del Carenza di fini, scarsa lavorabilita o eccesso d'acqua, indurimento Correggere la miscela
calcestruzzo anticipato, diametro massimo degli aggregati in relazione alle dimensioni

fresco del getto

Messa in opera

Calcestruzzo lasciato cadere da un'altezza eccessiva, carico eccessivo di
calcestruzzo nelle casseforme, tramogge di carico inesistenti o inefficaci,
spostamento orizzontale del calcestruzzo

Correggere la messa in
opera

Compattazione

Vibratori sottodimensionati per potenza, frequenza o ampiezza, tempo di
vibrazione troppo breve o eccessivo, distanza eccessiva tra i punti di
vibrazione, numero di vibratori insufficiente

Correggere l'uso dei
vibratori

Tabella 28.4 - Vuoti sulla superficie del getto toncassaforma: cavita singole sulla superficie fdima

Figura 28.3
Nidi di ghiaia

b

» - {
¥
i

e
iy

. ciat £5F
o 4 s S0k
S e . e L [ :

irregolare e dimensione fino a 20 mm

Cause Rimedi

Progettuali Superfici di getto in contropendenza o con interferenze -
Casseforme Superfici delle casseforme impermeabili, poco bagnabili, troppo flessibili, e | Adeguare il disarmante

con agente disarmante inadeguato
Condizioni Agente disarmante applicato in misura eccessiva o non nebulizzato, Correggere I'applicazione
operative temperatura del calcestruzzo troppo elevata del disarmante
Proprieta del Sabbia troppo ricca in fini, lavorabilita inadeguata, dosaggio eccessivo in Correggere la miscela
calcestruzzo cemento o materiale pozzolanico, contenuto d'aria troppo alto, calcestruzzo
fresco troppo viscoso

Messa in opera

Messa in opera del calcestruzzo discontinua o troppo lenta, portata della
pompa o delle tubazioni inadeguata

Assicurare la continuita
del getto

Compattazione

Ampiezza di vibrazione eccessiva, vibratore mantenuto fermo e/o
parzialmente immerso, vibrazione esterna inadeguata

Correggere il metodo di
vibrazione

Tabella 28.5 - Superfici dei giunti con evidenzaadgregati fini o grossi carenti in cemento, gernerente

Figura 28.4
Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma
-
-
3 - --.t l‘*—*‘/ﬂ_ﬂﬁ\h_—“‘ﬁm—_

delimitati da superfici scure

Cause Rimedi
Casseforme Mancanza di tenuta nei giunti delle casseforme o nei raccordi di fissaggio, Adeguare le casseforme
con sigillatura inadeguata
Condizioni Spostamento laterale del calcestruzzo Correggere il metodo di
operative messa in opera
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Proprieta del Eccesso di acqua, calcestruzzo troppo fluido e/o carenti in pasta cementizia | Correggere l'applicazione
calcestruzzo del disarmante e
fresco adeguare la miscela
Messa in opera Tempo di attesa eccessivo tra la posa del calcestruzzo e la compattazione | Assicurare la continuita

del getto
Compattazione Eccessiva ampiezza o frequenza della vibrazione in relazione alla Correggere la vibrazione
dimensione delle casseforme

Figura 28.5 - Giunti delle casseforme in evidenza

Profilo di ripresa in
materiale plastico

~

Tabella 28.6 - Aggregati affioranti sulla superéicdel calcestruzzo a vista (superfici chiazzatehdaro o di
scuro, presenza di macchie aventi dimensioni sarjuelle dell'aggregato)

Cause Rimedi
Casseforme Troppo flessibili Adeguare le casseforme
Proprieta del Aggregati carenti nel contenuto in fini, granulometria non corretta, Adeguare la miscela
calcestruzzo fresco aggregato leggero con calcestruzzo troppo fluido
Compattazione Vibrazione esterna eccessiva, o vibrazione eccessiva di calcestruzzo Correggere il sistema di
leggero vibrazione

Tabella 28.7 - Fessure di assestamento (anche,atirtenpiezza variabile e disposte orizzontalmente)

Cause Rimedi
Progettuali Elementi sottili e complessi con difficolta di accesso per il calcestruzzo Adeguare/verificare la
e vibratori, spessore del copriferro inadeguato geometria
Casseforme Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide Adeguare le casseforme
Condizioni operative Discontinuita nelle operazioni di getto con tempi eccessivi durante la Assicurare la continuita
messa in opera del calcestruzzo (ad esempio, tra le colonne e i solai o del getto
le travi)
Proprieta del Composizione granulometrica inadeguata, calcestruzzo troppo fluido, Verificare la miscela
calcestruzzo fresco cemento con presa troppo rapida
Messa in opera Discontinua Assicurare la continuita
del getto
Compattazione Vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione Adeguare la vibrazione
a cassaforma eccessiva

Tabella 28.8 - Variazioni di colore (variazioni dolore sulla superficie in evidenza poche ore digpomozione
delle casseforme)

Cause Rimedi
Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle casseforme Adeguare il copriferro
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Casseforme

Variazioni nelle proprieta di assorbimento superficiale, reazione fra il
calcestruzzo e la superficie della cassaforma, reazione con l'agente
disarmante, perdita di boiacca in corrispondenza dei giunti

Correggere le
casseforme

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Granulometria inadeguata degli aggregati, miscelazione non completa,
calcestruzzo troppo scorrevole, vibrazione eccessiva

Adeguare la miscela

Messa in opera

Segregazione dei costituenti, consistenza troppo fluida

Aggiustare la consistenza

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione
a cassaforma eccessiva

Correggere la vibrazione

Figura 28.6 - Variazioni di colore sulla superfidie evidenza poche ore dopo la rimozione delle efasse

Tabella 28.9 - Striature di sabbia e acqua (varezidi colore e ombre dovute alla separazione dtipelle fini)

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta delle casseforme, acqua in eccesso sul fondo della
cassaforma risalente durante il getto

Adeguare le casseforme,
drenare e asciugare
l'acqua

Condizio ni operative

Temperatura bassa, calcestruzzo con eccesso di acqua

Adottare una protezione
per le casseforme

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Scarso o eccessivamente ricco di fini, miscela arida, con insufficiente
contenuto di pasta

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo veloce

Correggere la messa in
opera

Compattazione

Vibrazione e/o ampiezza di vibrazione eccessive

Adeguare la vibrazione

Figura 28.7
Striature di sabbia e acqua
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Tabella 28.10 - Delimitazione degli strati (zonecdiore scuro tra gli strati nel calcestruzzo)

Cause Rimedi

Casseforme Troppo deformabili Irrigidire le casseforme
Condizioni operative Temperatura troppo elevata, mancanza di continuita nella posa del Adeguare il mantenimento

calcestruzzo e riprese di getto a freddo della lavorabilita
Proprieta del Troppo bagnato con tendenza all'essudamento, presa rapida Adeguare la miscela
calcestruzzo fresco
Messa in opera Troppo lenta, attrezzature o mano d'opera inadeguate Correggere la messa in opera
Compattazione Carenze nella vibrazione, difetto di penetrazione dei vibratori attraverso | Adeguare la vibrazione

gli strati

Tabella 28.11 - Giunti freddi (vuoti, nidi di ghgivariazioni di colore ai bordi delle riprese, oy superiore del
calcestruzzo non connesso allo strato inferiore)

Cause Rimedi
Progettuali Spazio insufficiente per inserire il vibratore Adeguare i sistemi di
vibrazione
Condizioni operative Mancanza di coordinamento fra la messa in opera e la compattazione o | Continuita della messa in

sistema di vibrazione inadeguato, messa in opera nel momento in cui lo | opera e della vibrazione
strato inferiore del calcestruzzo ha gia iniziato a indurire

Proprieta cls fresco Elevata perdita di lavorabilita e indurimento troppo rapido Migliorare la miscela

Messa in o pera Strati troppo profondi, tempi di attesa eccessivi nella messa in opera dei | Adeguare le procedure di
vari strati esecuzione

Compattazione Vibrazione insufficiente, impossibilita di conferire continuita al getto Adeguare la vibrazione

inserendo il vibratore negli strati contigui, mancato inserimento dei
vibratori nello strato sottostante

Tabella 28.12 - Marcatura delle casseforme (irregia& sulla superficie in corrispondenza delle giioni delle
casseforme o come conseguenza di difetti dellefmsse)

Cause Rimedi
Progettuali Giunti di costruzione in corrispondenza di una variazione nella -
direzione delle casseforme
Casseforme Inadeguate al tipo di getto (dimensioni del getto, pressione sulle | Adeguare le casseforme
casseforme) e di messa in opera, faciimente deformabili
Condizioni operative Sistema di ancoraggio delle casseforme inadeguato, eccessivo | Correggere il sistema di
accumulo di calcestruzzo prima della sua distribuzione ancoraggio e le procedure di
getto
Proprieta del cls fresco Eccessivo ritardo nell'indurimento del calcestruzzo Migliorare la miscela
Messa in opera Troppo lenta Accelerare la messa in opera
Compattazione Ampiezza di vibrazione eccessiva, disomogenea distribuzione Adeguare la vibrazione
dei punti di immersione dei vibratori

28.5— CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

28.5.1 — Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate €oM. 14 gennaio 2008un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicaoapressione. Si definisgesistenza caratteristicéa
resistenza a compressione al di sotto della quadacsattendere di trovare il 5% della popolaziaine
tutte le misure di resistenza.

28.5.2 — Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicatige

la produzione del conglomerato cementizio, garatdea, cosi, la conformita alle prescrizioni di

progetto. Il controllo deve articolarsi nelle segtiéasi:

1) Valutazione preliminare di qualificazione
Consiste nella verifica della qualita dei compondrtonglomerato cementizio (ovvero aggregati,
cementi, acque e additivi) e si esplica attraversmnfezionamento di miscele sperimentali che
permettono di accertare la possibilita di prodaweglomerati conformi alle prescrizioni di progetto
(classe di resistenza e classe di consistenzarcoirdtla normauni EN 206-1).
Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esezione di elementi strutturali, devono essere fouiit
un'attestazione di conformita di livello 2+. Tatintrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil
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2) Controllo di accettazione
Si riferisce all'attivitd di controllo esercitatalth Direzione dei Lavori durante I'esecuzione elell
opere e si esplica attraverso la determinazionpadametri convenzionali, quali la misura della
resistenza a compressione di provini cubici, launsidella lavorabilita mediante I'abbassamento al
cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Talntrolli sono da considerarsi cogenti e
inderogabili.

3) Prove complementari
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che leeBlone dei Lavori puo avviare in presenza di
procedure particolari di produzione e/o ove neaessa integrazione delle precedenti prove.

28.5.3 — Valutazione preliminare della resistenzaacatteristica

L'Appaltatore, prima dell'inizio della costruziode un'opera, deve garantire, attraverso idoneeeprov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiasc miscela omogenea di conglomerato che verra
utilizzata per la costruzione dell'opera. Tale gaiasi estende anche al calcestruzzo fornito ida te
L'Appaltatore resta, comunque, responsabile dedl@anyia sulla qualitd del conglomerato, che sara
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo leqadure di cui al punto seguente.

28.5.4 — Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguirentoolli sistematici in corso d'opera, per verifieda
conformita tra le caratteristiche del conglomeratesso in opera e quello stabilito dal progetto e
garantito in sede di valutazione preliminare. lintollo di accettazione va eseguito su miscele
omogenee e si articola, in funzione del quantitatih conglomerato accettato, nelle seguenti due
tipologie: controllo tipo A; controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo e il quaativo di calcestruzzo accettato, se risultanoficete

le due disuguaglianze riportate nella tabella 28.13

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiatiteariazione superiore a 0,3.

Tabella 28.13 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A qontrollo ditipo B

RzR«-35

Rm = Re + 3,5 (numero prelievi 3) |Rm 2 R¢ + 1,4 s (numero prelievi = 15)

dove R,, = resistenza media dei prelievi (N'mm?) Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N'mm?) s
= scarto quadratico medio.

28.5.5 — Prelievo ed esecuzione della prova a corapsione

PRELIEVO DI CAMPIONI

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve esseseguito dalla Direzione dei Lavori, che deve
provvedere a identificare i provini mediante sigtk etichette e a custodirli in un locale idoneangri
della formatura e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una caricaattiestruzzo, per ogni giorno di getto e per un
massimo di 100 fforniti, al momento della posa in opera nei casdariquantita di conglomerato
necessaria per la confezione di un gruppo di doemuir

La campionatura minima per ciascun controllo dietazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno
La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelieyoche costituisce il valore mediante il quale vergeeseguiti i controlli del
calcestruzzo.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere b prelievi rispetto al numero minimo tutte lelte
che variazioni di qualita dei costituenti dell'inspa possano far presumere una variazione di qudsita
calcestruzzo stesso.

DIMENSIONI DEI PROVINI

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruizzer le prove di resistenza meccanica sono peevist
dalla normauni EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @rpnato alla dimensione
massima dell'inerte.
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La normauni EN 12390-1lindica, come dimensione del lato del provino, quekiri ad almeno tre volte

la dimensione nominale dell'aggregato con cui # stanfezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sdguenti dimensioni nominali:

- cubetti di calcestruzzo: lato(cm) = 10-15-20-25 e 30; tolleranza lunghezza lat@,5%.

- provini cilindrici: diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30; altezza pari a dultevid diametro;
tolleranza altezza cilindro: + 5%; tolleranza pewgieolarita generatrice rispetto alla base del
cilindro del provino: £ 0,5 mm.

- provini prismatici: lato di baske (cm) = 10-15-20-25 e 30; lunghezza maggiore o legad,5b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%; tolleranza pedu@iarita spigoli del provino: £ 5 mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini & di £@0) - 6d (b).

CONFEZIONAMENTO DEI PROVINI

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve esspportunamente assestato e compattato per strati,

secondo le prescrizioni della normia 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d'acciaio a sezione quadra (25 m#b mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con diamefroin e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della eivsione piu piccola dell'inerte con cui e stato
confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelleseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in

apposito recipiente. Il riempimento delle cassefodeve avvenire per strati. La normoal 12390-2

indica almeno due strati con spessore non supexihfecm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a bassodatiacqua, invece, dovra essere vibrato nella @bie

mediante tavola vibrante o vibratore a immersiomedichensioni e caratteristiche rapportate alle

dimensioni del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestrumetia parte superiore della casseforma deve essere

rasata con righello metallico e lisciata con idocaazuola o con fratazzo. La superficie esterna del

provino deve essere opportunamente protetta, \agieazione fino alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione dedleseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla

preparazione e in maniera da non danneggiarevimo

CARATTERISTICHE DELLE CASSEFORMI CALIBRATE PER PROVINI

Le casseformi calibrate per il confezionamentopdevini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristia,
secondo la normani EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inaaco in ghisa e le giunture devono essere teattat
con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per aggre la perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa uherémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platdari
delle facce laterali e della superficie della pesti base variano a seconda che si tratti di t@sse
nuove o usate. Per le casseforme per provini cubigrismatici € ammessa una tolleranza sulla
perpendicolarita tra gli spigoli di £ 0,5 mm. Le daditd di misurazione delle tolleranze geometriche
(planarita, perpendicolarita e rettilineitd) e gedvini di calcestruzzo e delle casseforme sonstilate
nell'appendice A e B della normoail EN 12390-1

Le caratteristiche costruttive delle casseformicievessere idonee a prevenire eventuali deformiazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassafan commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scompoaibiél fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provinoaladasseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori a sticanel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalrBitore dei Lavori solo in presenza del certificdio
qualita attestante che i requisiti prestazionaliispondano a quelli previsti dalla normaai.

MARCATURA DEI PROVINI

Il Direttore dei Lavori deve contrassegnare i pnowli calcestruzzo mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati verbale di prelievo ai fini dell'individuaziorgei
campioni e per avere la conferma che essi sianettigimente quelli prelevati in cantiere in
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contraddittorio con I'Appaltatore. Dopo la marcatur provini devono essere inviati per I'esecuzione
delle prove ai laboratori ufficiali. 1l certificatali prova dovra contenere tutti i dati dichiaratl d
Direttore dei Lavori, compreso il riferimento alrbale di prelievo.

VERBALE DI PRELIEVO DI CAMPIONI DI CALCESTRUZZO IN CANTIERE

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzebe deve essere eseguito in cantiere dal Diretteire

Lavori in contraddittorio con l'impresa per I'eseiome di prove presso laboratori ufficiali, deve

contenere le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera, data e ora delepamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui e $tdto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (bderecthio a sezione quadra o a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestéméavola vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima dettasseratura,

- modalita di conservazione dei provini dopo la seessira;

- dichiarazione, del Direttore dei Lavori o dell'assnte, delle modalita di preparazione dei prowni,
conformita alle prescrizioni della norrmail 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e soltservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal @aee dei Lavori e da un rappresentante qualificato

dell'impresa esecutrice.

DOMANDA DI PROVA AL LABORATORIO UFFICIALE

La domanda di prove al laboratorio deve essereswitta dal Direttore dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle struttmteressate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori mowssono fare parte dell'insieme statistico cheeser
per la determinazione della resistenza carattesistel materiale.

CONSERVAZIONE E MATURAZIONE

La conservazione e la maturazione dei provini dicestruzzo devono avvenire presso il laboratorio
ufficiale prescelto, a cui devono essere invigtidvini non prima di 24 ore dopo il confezionameimto
cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto @lguprescritte dalla normani EN 12390-2devono
essere opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevatl'aimbiente di stagionatura almeno 2 ore prima
dell'inizio della prova. | provini durante il trasio devono essere opportunamente protetti da danni
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nglleve a 3 e 7 giorni 0 minori, & necessario
l'imballaggio dei provini in segatura o sabbia umida media delle resistenze a compressione dei due
provini di un prelievo rappresenta fesistenza di prelieyache costituisce il valore mediante il quale

vengono eseguiti i controlli del conglomerato.

RESOCONTO DELLA PROVA DI COMPRESSIONE

| certificati emessi dai laboratori ufficiali provecome previsto dalle norme tecniche, devono

obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia drtficato;

- un'identificazione univoca del certificato (numetioserie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- lidentificazione del Committente i lavori in ese@mne e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richietieprova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di @b dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data dicegione delle prove;
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- lidentificazione delle specifiche di prova o lasdezione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'eseione della stessa,;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campjmowvati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

28.6— CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO FRESCO

28.6.1 — Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non eettibile di definizione quantitativa, ma soltardb
valutazione relativa del comportamento dell'impaltoalcestruzzo fresco secondo specifiche modalita
di prova. | metodi sottoelencati non risultano pieente convergenti, tanto che le proprieta del
calcestruzzo risultano diverse al variare del metwdpiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra
riferito al tipo di opera strutturale e alle condia di getto. Il metodo maggiormente impiegatolael
pratica € quello della misura dell'abbassamentorb.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastrezsco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebe;

- misura dello spandimento.

La normauNi EN 206-1raccomanda di interpretare con cautela i risuttatie misure quando i valori
misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cor®10 mm e< 210 mm;

- tempo Vebéx 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di compattabilitaz 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<620 mm.

Tabella 28.14. Classi di consistenza del calcegtiresco mediante la misura dell'abbassamentmab ¢fonte:
Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazio  ne corrente
S1 Da 10 a 40 Umida
S2 Da 50 a 90 Plastica
S3 Da 100 a 150 Semifluida
S4 Da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 28.15. Classi di consistenza del calcegtiuzesco mediante il metodo Vebe (fonte: Lineeaywsiul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe (s)
VO 231
V1 Da30a21
V2 Da20all
V3 Dal0a6
V4 Da5a3

Tabella 28.16. Classi di consistenza del calcegtsuzesco mediante la misura dello spandimentotéfolninee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento (mm)
FB1 <340
FB2 Da 350 a 410
FB3 Da 420 a 480
FB4 Da 490 a 550
FB5 Da 560 a 620
FB6 > 630
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Tabella 28.17. Classi di consistenza del calcegtiuresco mediante dell'indice di compattabilitanfe: Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
(60] >1,46
C1l Da1,45a 1,26
c2 Dal,25a1,11
C3 Da 1,10 a 1,04

28.6.2 — Controllo della composizione del calcestzmo fresco

La prova prevista dalla norman 6393 (ritirata senza sostituzione) e impiegata per kerdenazione
del dosaggio dell'acqua e del legante e per lsinglianulometrica del residuo secco, al fine di
controllare la composizione del calcestruzzo fregspetto alla composizione e alle caratteristiche
contrattuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal Direttore deiotiain caso di resistenza a compressione non
soddisfacente o per verificare la composizionecdllestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattual

I metodo non e applicabile per i calcestruzziggli la dimensione massima dell'aggregato sufdes 3
mm e per il calcestruzzo indurito prelevato daigetbpera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere piteke® campioni di quantita variabile da 3 a 10dkg
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensioredl'iderte. Il prelevamento dei campioni da
autobetoniera deve essere eseguito entro 30 ndallithtroduzione dell'acqua. Il campionamento deve
essere eseguito secondo le modalita prescritte dafimaunt EN 12350-1

Al metodo di controllo della composizione del aissico e attribuita una precisione di circa il 3%.

28.6.3 — Determinazione della quantita d'acqua d'ipasto essudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d'acqua d'impassudatauNi 7122 ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d'acqua d'impasto presenteangbione (oppure come volume d'acqua essudata
per unita di superficie: cffen?) che affiora progressivamente sulla superficiegéeto di calcestruzzo
subito dopo la sua compattazione.

La prova non e attendibile per calcestruzzo coofe#io con aggregato con dimensione massima
maggiore di 40 mm. L'esecuzione di opere di firtarlisciatura delle superfici di calcestruzzo devo

essere eseguite dopo i risultati della determimeztella quantita d'acqua d'impasto essudata.

28.7— CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D 'OPERA

Le Nuove norme tecniche per le costruziobi.M. 14 gennaio 2008 prevedono esplicitamente

(paragrafo 11.2.5) l'effettuazione di un controtio accettazione del calcestruzzo in relazione alla

resistenza caratteristica a compressione prescsalora i valori di resistenza a compressione dei

provini prelevati durante il getto non soddisfinccriteri di accettazione della classe di resistenza

caratteristica prevista nel progetto o qualora @mogdubbi sulla qualita del calcestruzzo, e facdéh

Direttore dei Lavori richiedere l'effettuazione mliove direttamente sulle strutture. In questi casi,

dovra tenere nel debito conto gli effetti che stelipvi in opera hanno avuto la posa in opera e la

stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragionegtdica o il prelievo del calcestruzzo induritom

possono essere sostitutivi dei controlli d'acceitee da eseguirsi su provini prelevati e stagiomati

conformita alle relative normeni.

La conformita della resistenza non implica necéssante la conformita nei riguardi della durabilita

di altre caratteristiche specifiche del calcestouzesso in opera.

Analogamente, la non conformita della resistenzlutat in una posizione non implica la non

conformita di tutto il calcestruzzo messo in opeta stima della resistenza situ dalla struttura puo

essere richiesta anche ai fini della valutazion&dgcurezza di edifici esistenti, per esempio rgia

ricorra uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente anetdi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperattira abbiano compromesso la capacita resistente
della struttura;
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- degrado e decadimento delle caratteristiche medoardei materiali (in relazione alla durabilita dei
materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi,sposioni) significative e di situazioni di
funzionamento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioal terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruziowe marti di essa, con variazione significativa dei
carichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiati¢i, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) quio
essi interagiscano, anche solo in parte, con elgm@egnti funzione strutturale.

Le modalitd d'indagine, ovviamente, sanno diveraié a seconda che sia necessario: 1) stimare la

stabilita di un'intera struttura; 2) determinargjlelita di singoli elementi.

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digenl) dal grado di fiducia che si intende affidalla

stima della resistenza; 2) dalla variabilita dei daisultati che si presume di ottenere.

28.7.1 — Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estradimpioni o sulle quali saranno eseguite le prave
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in ndadpermettere la valutazione della resistenza
meccanica della struttura o di una sua parte issata all'indagine secondo i criteri previsti daNaeN
13791

Le aree e i punti di prova devono essere prevangvee identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi. La dimensione e la localizzazione denfpdli prova dipendono dal metodo prescelto, meihtre
numero di prove da effettuare dipende dall'affiti@bidesiderata nei risultati. La definizione e la
divisione in regioni di prova di una struttura, guppongono che i prelievi o i risultati di una g
appartengano statisticamente e qualitativament@aanedesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve teneracohe, in ogni elemento strutturale eseguito cdtoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in oparandisce progressivamente dal basso verso |'Hieb.
caso in cui si voglia valutare la capacita portaiteina struttura, le regioni di prova devono esser
concentrate nelle zone piu sollecitate dell'edifiéilel caso in cui si voglia valutare il tipo onftga di

un danno, invece, le regioni di prova devono esseneentrate nelle zone dove si € verificato ilrmtaa

si suppone sia avvenuto. In quest'ultimo caso,ppégr effettuare un confronto, & opportuno saggiare
anche una zona non danneggiata.

28.7.2 — Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispasteciazione al tipo di prova che s'intende eseguire
facendo riferimento al fine cui le prove sono desie, alle specifiche norman e alle indicazioni del
produttore dello strumento di prova. In linea dissiena e salvo quanto sopra indicato, le aree diapro
devono essere prive di evidenti difetti che posgafioiare il risultato e la significativita dellprove
stesse (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.), di materestranei al calcestruzzo (intonaci, collanti,
impregnanti, ecc.), nonché di polvere e impuritgenere.

L'eventuale presenza di materiale estraneo e/manalie sulla superficie deve essere registrata sul
verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i puniiptelievo o di prova possono essere localizzathodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemeuggetto d'indagine o casuale, per valutare unéaalit
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebbesres®rganizzato in modo da stimare tutta la
popolazione del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non ulithe effettuate dipende la significativita de#ftima
della resistenza.

La tabella 28.18 riporta, in maniera sintetica scapo esemplificativo, i vantaggi e gli svantagei d
metodi d'indagine piu comuni.
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Tabella 28.18 - Vantaggi e svantaggi dei metodindagine piu comuni

Qualita della
N Danno s :
Metodo di prova Costo Veloutz_a di apportato alla Rappre_sentathlta dei dati correlazione f_ra la
esecuzione ottenuti grandezza misurata e
struttura ]
la resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di rimbalzo Molto basso |Veloce Nessuno Interessa solo la superficie! | Debole
Velocita di Buona (riguarda tutto lo
propagazione di Basso Veloce Nessuno 9 Moderata®
] spessore)
ultrasuoni
Estrazione di inserti | Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Buona
Resistenza alla i -
penetrazione Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata
! La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita, carbonatazione, ecc.). * La
misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e resistenza meccanica
puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

I metodi piu semplici e che arrecano il minor daraile superfici delle strutture, quali I'indice di
rimbalzo e la velocita di propagazione, richiedopey la predizione della resistenza, calibrazioni
complesse. L'indagine mediante carotaggio, inveoen richiede (quasi) correlazione per
l'interpretazione dei dati ma, per contro, provonaanno elevato e risulta lenta e costosa. lltaggio

e, comunque, il metodo di riferimento per la ca#one (taratura) di tutti i metodi non distruttivi
parzialmente distruttivi. Nella scelta della metlodia si deve tener conto delle specifiche capazita
caratteristiche.

L'indice di rimbalzo permette di valutare le cazastiche anche dopo breve periodo di maturaziorze,

il risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergmefotrasparenza, richiede l'accessibilita di due
superfici opposte e fornisce indicazioni sulla gaadel conglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione eadeliza di estrazione caratterizzano la superficie
esterna (piu in profondita dell'indice di rimbalzbpa prima € piu idonea a saggiare elementi diggros
dimensioni, la seconda € piu adatta anche per etedigidotte dimensioni. La numerosita dei puuiiti
prova € un compromesso tra accuratezza desidézatpp d'esecuzione, costo e danno apportato alla
struttura. A titolo esemplificativo, la tabella 28. riporta alcune indicazioni circa i valori tipic
riferimento per la variabilita e i limiti di confahza nella stima della resistenza ottenibili corendii
metodi di prova. La stessa tabella riporta un'iagicne di massima riguardante il numero minimo di
prove da effettuare in una specifica area di prova.

Tabella 28.19 - Valori tipici di riferimento per lhaariabilita e i limiti di confidenza nella stimaetla resistenza
ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficiente di variazione dei Limiti di confidenza (%) Numero di prove o di
Metodo di prova valori ottenuti su un elemento al 95% nella stima della campioni relativo ad
strutturale di buona qualita (%) resistenza un‘area di prova
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20
Forza d'estrazione 15 15 9

28.7.3 — Elaborazione dei risultati

Un'indagine mirata alla stima della resistenza pera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica sote@/o di dati ottenuti da metodi non distruttse

la numerosita (complessiva) dei risultati relataviun‘area di prova € pari a tre, numero minimo
accettabile, si puo stimare solamente la resisteregia.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caistttar del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento

al procedimento previsto dalla normal EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel caso di utilizzo di

metodo diretto (carotaggio), o paragrafo 8.2.4,casb di utilizzo di metodo indiretto.

28.7.4 — Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del saiczzoin situ puo essere formulata sulla scorta dei
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risultati ottenuti in laboratorio da prove di corapsione eseguite su campioni cilindrici (carote)
prelevati dalle strutture in numero non inferiorerea L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deveegs
effettuata in maniera da non arrecare danno allailgéd della struttura. | fori devono essere spriati

con malte espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassa tess R

< 20 N/mnf) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggiola lavorazione delle superfici possono
sgretolare e compromettere l'integrita del conglataedi resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzzo in situ &€ necessario
applicare i necessari fattori di correzione poictigultati forniti dalla prova a compressione éetarote
non corrispondono esattamente a quelli che siretibero con le prove a compressione condotte su cub
confezionati durante il getto, a causa della diteerdell'ambiente di maturazione, della direziors d
getto rispetto a quella di carotaggio, dei danwidptti dall'estrazione, ecc. | fattori di influengano
quelli descritti dall'allegato A alla normai EN 13791.

LINEE GENERALI

Si devono prendere in considerazione le seguemirsanze:

- il diametro delle carote deve essere almeno sugegidre volte il diametro massimo degli aggregati
(i diametri consigliati sono compresi tra 75 e Had);

- le carote destinate alla valutazione della resrstemon dovrebbero contenere ferri d'armatura (si
devono scartare i provini contenenti barre d'arnaatclinate o parallele all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistehzm'area di prova devono essere prelevate e fgrova
almeno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote desersuguale a 1 e diametro = 100 mm. Si deve
evitare che i provini abbiano snellezza inferiorgna o superiore a due;

- 1 campioni estratti (e i provini) devono esseretgtto nelle fasi di lavorazione e di deposito rigpe
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescnzjde prove di compressione devono essere eseguite
su provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si deveert conto che la resistenza del calcestruzzo
dipende dalla posizione o giacitura del getto;

- € necessario verificare accuratamente, prima thgatre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d'appogd.a lavorazione o la preparazione inadeguata dei
provini porta, infatti, a risultati erronei. Il sg@hiice taglio e la molatura delle superfici di prova
possono non soddisfare i requisiti di parallelissr@anarita richiesti dalle norme.

AREA DI PROVA O DI PRELIEVO

Le carote devono essere prelevate nell'individuvaggone di prova e in particolare in corrispondenza

degli elementi strutturali nei quali € stato postapera il calcestruzzo non conforme ai contrdili

accettazione o laddove il Direttore dei Lavoriente che ci sia un problema di scadente o inefficace
compattazione e maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovraressere rispettati i seguenti accorgimenti eliquel

indicati dallauni EN 12504-1

- devono essere lontane dagli spigoli e dai giuntuiné presente poca 0 nessuna armatura,

- devono riguardare zone a bassa densitd d'armaitima(di eseguire i carotaggi sara opportuno
stabilire l'esatta disposizione delle armature et apposite metodologie d'indagine non
distruttive);

- devono essere lontane dalle parti sommitali dei;get

- devono essere evitati i nodi strutturali.

L'estrazione dei provini di calcestruzzo induritvd avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura.

In occasione dell'estrazione dovranno essere fcarta quei provini danneggiati o che contengano

corpi estranei e parti di armature che potrebbeggipdicare il risultato finale.

VERBALE DI PRELEVAMENTO DEI CAMPIONI DI CALCESTRUZZO INDRITO
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzmdurito, redatto secondo lavi EN 12504-1 deve
contenere almeno le seguenti indicazioni:
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- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui e $tdto il prelievo;
- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

28.7.5 — Metodi indiretti per la valutazione dellecaratteristiche meccaniche del calcestruzzo in
opera

Come metodi indiretti devono essere presi in canazlone i metodi piu consolidati nella pratica dei
controlli non distruttivi: indice di rimbalzo, pudiut e misura della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita ¢iropagazione degli impulsi e forza di estrazione)
dovranno rispettare le linee guida della stesgeeN 13791mediante la correlazione tra i risultati dei
metodi di prova indiretti e la resistenza a comgim® su carote prelevate dalla struttura in eséime.
carotaggio e il metodo di riferimento per la caiione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi
parzialmente distruttivi. La legge di correlaziodeve essere determinata utilizzando un adeguato
numero di campioni, ottenuti mediante carotaggibadstruttura in esame e sottoposti a indagine non
distruttiva prima della loro rottura.

Il Direttore dei Lavori deve condurre una prelimm@&ampagna di analisi con metodi indiretti al fthe
programmare le posizioni di prelievo delle carateche sulla base del grado di omogeneita del volume
di calcestruzzo in esame ed eventualmente di siddues I'area in esame in lotti entro i quali sia
possibile definire statisticamente 'omogeneitacaétestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall'allegato B all@anrmauni

EN 13791.

CALIBRATURA DELLE CURVE DI CORRELAZIONE TRA RISULTATI DI PR&WE NON DISTRUTTIVE E LA
RESISTENZA A COMPRESSIONE DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

La stima della resistenza a compressione del ¢alees in opera, mediante metodi non distruttivi, s
deve basare sull'impiego di correlazioni tra ilgmetro non distruttivo proprio del metodo impiegato
la resistenza a compressione del calcestruzzoamesnediante prove su carote come prescritto dalla
normauNi EN 13791 | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediapt®ve su carote, possono essere
impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e dirétiarote).

Le curve di correlazione fornite a corredo dellpapcchiature di prova non risultano, nella geiteral
dei casi, del tutto adeguate, poiché il loro s\yilog basato sull'uso di determinati tipi di calaesto e

su prefissate condizioni di prova. L'andamentoadieljge di correlazione puo essere assunto prédefin
per ciascun metodo di indagine, a meno di costamti possono essere determinate utilizzando un
campione di carote di adeguata numerosita, sottep@sindagine non distruttiva prima della loro
rottura. E, percio, essenziale predisporre tavoleatibrazione per il tipo specifico di calcestrazda
sottoporre a prova, utilizzando i risultati delleye su carote portate a rottura dopo I'esecuzsolie
stesse di prove indirette oltre a quelle eseguitepera nello stesso punto di estrazione dellatzaro
stessa. E opportuno che le carote utilizzate pealiirazione siano non meno di tre. | valori nuicier
delle costanti che precisano I'andamento dellei ldggorrelazione possono essere ottenuti applicand
tecniche di minimizzazione degli errori.

DETERMINAZIONE DI ALTRE PROPRIETA DEL CALCESTRUZZO IN OPERADIMENSIONI E POSIZIONE DELLE
ARMATURE E STIMA DELLO SPESSORE DEL COPRIFERRO

La misurazione dello spessore del copriferro dellmature e lindividuazione delle barre di
armatura puo essere effettuata utilizzando dispogienominati misuratori di ricoprimentoo
pacometri
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28.7.6 — Stima della resistenza del calcestruzaoapera

La resistenza dei provini estratti per carotagginegalmente € inferiore a quella dei provini prateg
preparati nel corso della messa in opera del dalzz® e stagionati in condizioni standard.

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hanrantjficato I'entita di tale differenza, ricondudi
alle caratteristiche del materiale, alle modalitapdsa in opera, di stagionatura e di esposizione,
ritenendo accettabile un calcestruzzo il cui valoredio di resistenza a compressiom@ydan.
determinato con tecniche opportune (carotaggi @fotrolli non distruttivi), sia almeno superiore
all'85% del valore medio della resistenza di prag®Sogeto.cin  Ropera, > 0,85Rorogettocm  N/mnt

Alla necessita di effettuare correttamente la stidedle condizioni al contorno, caratteristiche di
ciascuna opera, e di garantire adeguatamente naafiazazione delle procedure di prova, indispenisabi
per la riproducibilitd e la ripetibilitd dei risali sperimentali, si aggiunge l'esigenza di dedinir
correttamente il valore, indicato dalle Norme tebei da assumere per la resistenza media di poogett
Rorogetto,cm Il cONtrollo della resistenza del calcestruzzopera deve essere eseguito in conformita alla
normauni EN 13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progett&.alla
resistenza caratteristica cilindrica di progédgtccon la seguente relazionef.,= 0,85R« N/mn

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonort@ per ciascuna classe di resistenza i valori
caratteristici minimi accettabili. L&erack deve essere determinata secondo il punto 7 dedksast
normauNi EN 13791che prevede un controllo di tipo statistico nedaahe la numerosita dei prelievi
sia maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2) e untooifo alternativo nel caso di una minore numegosit
dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.); in sintesdevra confrontare Ropera,cic 0,85Rprogetto,ckN/mr‘n2

Il rapporto di valutazione della resistenza caltzzn in opera deve essere conforme al punto 18 del
normauni EN 13791

LA NON CONFORMITA DEI CONTROLLI BACCETTAZIONE
Le indagini per la valutazione del calcestruzzoopera, in caso di non conformita dei controlli
d'accettazione dovranno rispettare i criteri ptedal paragrafo 9 della norma EN 13791

ART. 29 -ESECUZIONE DELLE MURATURE

29.1— SPESSORE MINIMO DEI MURI
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito da¥ID14 gennaio 1008, non pud essere inferiore ai
valori riportati nella tabella 29.1.

Tabella 29.1 - Tipo di muratura e relativo spessmiaimo

Tipo di muratura Spessore minimo (mm)
Muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 240
Muratura di pietra squadrata 240
Muratura di pietra listata 400
Muratura di pietra non squadrata 500

29.2— CRITERI GENERALI PER L 'ESECUZIONE DELLE MURATURE

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno esdgagnati fino a saturazione per immersione prolumgat
in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti akére in corsi ben regolari e normali alla supéefic
esterna. Saranno posati sopra un abbondante dtrai@ta e premuti sopra di esso in modo che ldamal
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessutegiunti non devono essere rabboccati durante la
costruzione per dare maggiore presa all'intonaaitacstuccatura con il ferro.

Le murature di rivestimento devono essere fattersi bene allineati e dovranno essere opportunament
collegate con la parte interna.
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| lavori di muratura, qualunque sia il sistema ndsivo adottato, devono essere sospesi nei pedodi
gelo, durante i quali la temperatura si mantengamplte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.

Sulle aperture di vani di porte e finestre devosseee collocati degli architravi.

La costruzione delle murature deve iniziare e mose uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento fra le varie parti di esse, evitandd corso dei lavori la formazione di strutture
eccessivamente emergenti dal resto della costreizion

La muratura deve procedere per filari rettiline@an@iani di posa normali alle superfici viste 0 @m
altrimenti prescritto.

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

ART. 30 -ESECUZIONE DI NUOVI INTONACI

30.1—-INTONACI INTERNI ED ESTERNI

Tutti gli intonaci interni ed esterni da eseguindles murature esistenti verranno realizzati previa
rimozione del vecchio intonaco ammalorato mediaspg&conatura con attrezzature meccaniche o
manuali. Gli intonaci verranno rinforzati con I'e¥mento di una eventuale rete portaintonaco in
polipropilene da definire in accordo con la Diremd_avori.

Tutti gli intonaci interni ed esterni verranno fgaati in due strati, previo trattamento antisalen
'impiego dei seguenti materiali:

1) Trattamento antisale

Trattamento pronto antisale, liquido, tiFASSULLO TSAL, adatto per il risanamento di murature
contenenti sale, applicabile a pennello o a spruzastituito da emulsione polimerica microfine deen
da solventi organici, di peso specifico pari a 1likg, dimensione media delle particelle pari 820~
0.04 mm, viscosita a 20°C tra 200 e 1000 MPA xemgperatura minima di filmazione pari a +5°C.

2) Intonaco grezzo

L'intonaco grezzo sara costituito da uno strateimizaffo rustico eseguito con malta pronta a base d
calce idraulica naturale TASSULLO FENIX conforméaahormauni EN 459-1, classificata NHL5 e
soggetta a marcatura CE secondo la normativa ageninerti selezionati con granulometria da 0 a 4
mm tipo TASSULLO T30V con classe CS Il di resistenza a compressionem@oNI EN 998-1),
resistenza alla diffusione del vapore pand2 e classe Al di reazione al fuoco.

3) Finitura

Finitura a base di calce idraulica naturale cedifh FENIX conforme alla normani EN 459-1
classificata NHL5 e soggetta a marcatura CE sectandormativa vigente, e inerti dolomitici di idane
granulometria tipoTASSULLO TFO1, con basso contenuto di sali idrosolubili che faeono
'uniformita della cromia ad asciugatura avvenutsistenza alla diffusione del vapore panm=ll,
classe Al di reazione al fuoco, non formante b vapore e senza solventi.

Si precisa che il ciclo degli intonaci dovra essaytoposto a campionatura, da parte dell’ Appakato
che la sottoporra all’'approvazione preventiva dBil@zione Lavori e della Soprintendenza incaricata

30.2— CRITERI GENERALITA PER L 'ESECUZIONE DEGLI INTONACI

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essereguéx da un'accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripuliteventuali grumi di malta, regolarizzate nei pyiii
salienti e poi accuratamente bagnate.

Non si puo procedere all'esecuzione di intonacparticolare quelli esterni, quando le struttur@ no
siano protette dagli agenti atmosferici, ossia goari sia la possibilita che le acque di pioggiagano
imbibire le superfici da intonacare e neppure goaladtemperatura minima nelle 24 ore sia tale da
pregiudicare la buona presa della malta. A questialzione si pud derogare nel caso degli intonaci
interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chieiprovvisti di adeguate sorgenti di calore.

Nel caso dell'esecuzione di intonaci su muratupmggiate contro strutture in conglomerato di cement
armato che saranno lasciate a vista, in corrispmadelelle linee di giunzione si devono realizzare
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scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondita @ichn - se a spigolo vivo - 0 a 45° se le strutiare
calcestruzzo si presentano con spigoli smussati.

Se espressamente indicato nei disegni di progstougivo, in corrispondenza dell'intersezione tra i
piani verticali e i piani orizzontali degli intonaaterni, devono essere realizzati degli scumitipiani
verticali aventi altezza 1 cm e profondita 50 cm.

Nel caso di intonaci da applicare su struttureattestruzzo di cemento armato, si prescrive l'iigpiei
una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissa supporto allo scopo di eliminare le caviltatu
lungo le linee di contatto tra i due materiali diedsa costituzione.

30.3—INTONACI DA ESEGUIRE SU ALTRI ESISTENTI

Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistentiiovra procedere al preliminare distacco di tatatti

di intonaco che non siano perfettamente solidati 0 muratura sottostante, quindi si procedera a
un‘adeguata picconatura per creare una supertiaeisl nuovo intonaco possa aderire perfettamente
successivamente alla lavatura delle superfici idonda garantire I'assoluta pulizia.

30.4—INTONACO GREZZO O RINZAFFO RUSTICO

L'intonaco grezzo deve essere costituito da umaosth rinzaffo rustico, applicato con predispgsbste

e guide, su pareti, soffitti e volte, sia per intesia per esterni. L'applicazione puo essere désegenza
l'uso di guide, a mano con cazzuola o con macdhioaacatrice con successiva regolarizzazione dello
strato di malta mediante staggiatura.

Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi pawdncanti anche di piccole dimensioni e la
superficie dovra essere sufficientemente ruvidgatantire I'ancoraggio dello strato successivo.

30.5—INTONACO GREZZO FRATTAZZATO O TRAVERSATO

L'intonaco grezzo frattazzato (o traversato) desseee costituito da un primo strato di rinzaffoaeuc
secondo strato frattazzato rustico, applicato aealipposte poste e guide (o sesti), su paretifétsof
sia per interni sia per esterni.

30.6 — INTONACO ISOLANTE TERMICO A BASE DI LEGANTI IDRAULICI E POLISTIRENE

APPLICAZIONE A SPRUZZO

L'intonaco isolante, miscela di granule di polestie, leganti idraulici e additivi, confezionatasercchi,

si deve applicare a spruzzo nello spessore presgistadisegni di progetto seguendo la procedura

seguente:

- applicazione sul sottofondo grezzo di uno stratodpessore di 10 mm di intonaco avente funzione
di aggrappante;

- applicazione di strati successivi di intonaco, cie® dello spessore non superiore a 20 mm, sino al
raggiungimento dello spessore previsto.

Eventuali altri strati di finitura, se previsti, Wd@nno essere posati a distanza di almeno quattro

settimane dalla posa dell'intonaco.

30.7—INTONACO RISANANTE AD AZIONE DEUMIDIFICANTE

L'intonaco deumidificante & impiegato per il risar@nto di murature umide e saline, di ogni genere e

spessore. L'esecuzione dell'intonaco risanantezmhea deumidificante deve assicurare uno spessore

minimo finito di 25 mm, realizzato in almeno dugasitcon malte premiscelate ad alta resistenzalai s

composte da calci idrauliche naturali, pozzolanarmi macinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre

colorate naturali e additivi areanti naturali.

L'intonaco deve essere applicato sulla muraturareptevamente liberata dalle parti di intonaco

preesistenti per almeno 70 cm oltre la fascia dliténiprevio lavaggio ripetuto mediante idropui&rio

getto d'acqua a pressione e spazzolatura, al fiaspibrtare polveri e incrostazioni saline, nepeito

della seguente metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copextdel supporto per uno spessore minimo di 5 mm.
Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi padncanti anche di piccole dimensioni e la
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superficie dovra essere sufficientemente ruvidagdeantire I'ancoraggio dello strato successivo.
Attendere l'asciugatura dello strato ed eventualengpetere I'applicazione nei punti che dovessero
rimanere umidi;

- applicare in due mani lo strato di intonaco risaead azione deumidificante, livellando e portando
in piano il supporto con finitura frattazzata perouspessore totale minimo finito di 200 mm. Al
prodotto in fase di indumento non deve essere atgacqua per ripristinarne la lavorabilita.

Le finiture devono essere compatibili con il risareto effettuato, preferibilmente traspiranti easd

di calce.

30.8— IMPERMEABILIZZANTE ANTIUMIDO TRASPARENTE SILOSSANICO PER INTONACI
L'impermeabilizzazione dell'intonaco deve essetenota con l'applicazione di un impregnante a forte
capacita di penetrazione ed elevato effetto idmedtepte, anche per il trattamento di supporti cottnea
poco porosi. Il prodotto non deve creare pellieigeve lasciare inalterata la traspirazione degpeup
Inoltre, deve prevenire la formazione di efflores® muffe e salnitro. Il prodotto non deve essere
usato su ceramica o superfici non assorbenti.

Le superfici da trattare devono essere pulite,uétecin profondita e prive di residui di trattament
precedenti. Eventuali fessure o cavita devono esstéurate.

30.9— PARASPIGOLI IN LAMIERA ZINCATA
| paraspigoli devono essere applicati prima dalanbzione degli intonaci e devono essere costiaiti
profilati in lamiera zincata dell'altezza minimaldiO cm e dello spessore di 1 mm.

30.10— GIUNTI DI DILATAZIONE

| giunti di dilatazione possono essere realizzai profili in polivinilcloruro, in acciaio galvanzato, in
alluminio o in lamiera verniciata, con interpostereento elastico, resistente agli agenti atmosfdtic
profilo deve avere la superficie di appoggio in preme 0 con caratteristiche tali da compensare le
eventuali irregolarita della superficie d'appogdi® modalita di applicazione devono essere quelle
indicate dal produttore, come riportato nella sehednica del prodotto.

30.11- PROTEZIONE DEGLI INTONACI REALIZZATI

Le superfici intonacate non ancora stagionate,ispex esterne, devono risultare protette daglitagen
atmosferici (pioggia battente, vento, sole, getw,.)e nelle modalita indicate dal produttore, stiptto
per evitare la repentina essiccazione per effetlitadione vento e del sole.

ART. 31 -OPERE DI SERRAMENTISTICA E VETRAZIONE

31.1- CRITERI GENERALI DI ESECUZIONE

Peropere di serramentisticsi intendono quelle relative alla collocazioneseiiramenti (infissi) nei vani
aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

Peropere di vetrazionsi intendono quelle che comportano la collocaziongpera di lastre di vetro (o
prodotti similari sempre comunque in funzione diestno), sia in luci fisse sia in ante fisse, o rMabi
finestre, portefinestre o porte.

31.1.1 — Posa in opera dei serramenti

La posa dei serramenti deve essere effettuata dodieato nel progetto esecutivo e, quando non
precisato, deve avvenire secondo le seguenti [&sur

Le finestre devono essere collocate su propri otelai e fissate con i mezzi previsti dal progedto
comungue in modo da evitare sollecitazioni locaiez

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se nawgettato in dettaglio, onde mantenere le prestazio
richieste al serramento, dovra essere eseguittecseguenti attenzioni:

- assicurare tenuta all'aria e isolamento acustico;
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- gli interspazi devono essere sigillati con mater@mprimibile e che resti elastico nel tempo. iBe ¢
non fosse sufficiente (giunti larghi piu di 8 mnisgyillera anche con apposito sigillante capace di
mantenere l'elasticita nel tempo e di aderire derade dei serramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni dreerramento trasmette sotto I'azione del ventieio
carichi dovuti all'utenza (comprese le false maapvr

La posa con contatto diretto tra serramento e pautaria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elememéiccanici (zanche, tasselli a espansione, ecc.);

- sigillando il perimetro esterno con malta, prewarduale interposizione di elementi separatoriiqual
non tessuti, fogli, ecc.;

- curando l'immediata pulizia delle parti che possessere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal
contatto con la malta o altri prodotti utilizzatirdnte l'installazione del serramento.

31.1.2 — Realizzazione opere di vetrazione

La realizzazione delle opere di vetrazione deveeawe con i materiali e le modalita previsti dal
progetto, e, ove questo non sia sufficientemerntagleato, valgono le prescrizioni seguenti.

Le lastre di vetro in relazione al loro comportateemeccanico devono essere scelte tenendo conto
delle loro dimensioni, delle sollecitazioni preeistovute a carico di vento e neve, delle solleitaz
dovute a eventuali sbattimenti e delle deformazmwavedibili del serramento.

Devono inoltre essere considerate per la loro &deltesigenze di isolamento termico, acustico, di
trasmissione luminosa, di trasparenza o trasldciditdi sicurezza, sia ai fini antinfortunistici sla
resistenza alle effrazioni, agli atti vandalicicec

Per la valutazione della adeguatezza delle ladiFgpeescrizioni predette, in mancanza di presonii
nel progetto, si intendono adottati i criteri stdtibmelle normeuni per I'isolamento termico e acustico, la
sicurezza, eccull 7143 UNI 7144 UNIEN 12758eUNI 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevepiossibili scagliature.

I materiali di tenuta, se non precisati nel pragest intendono scelti in relazione alla confornoazs e
alle dimensioni delle scanalature (o battente apmyh ferma vetro) per quanto riguarda lo spessdee
dimensioni in genere, la capacita di adattarsi déformazioni elastiche dei telai fissi e ante laiprila
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli tergnometrici, tenuto conto delle condizioni microdi
che si creano all'esterno rispetto all'interno, ectenuto conto del numero, posizione e caratitehes
dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori.

Nel caso di lastre posate senza serramento, ghegit di fissaggio (squadrette, tiranti ecc.) devon
avere adeguata resistenza meccanica ed esserebidreénte di metallo non ferroso o comunque
protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di éiggio e la lastra deve essere interposto materiale
elastico e durabile alle azioni climatiche.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazidnedepositi e materiali dannosi dalle lastre,
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appogygimodo da far trasmettere correttamente il piedia
lastra al serramento. | tasselli di fissaggio seova mantenere la lastra nella posizione prefissata

Le lastre che possono essere urtate devono esssee visibili con opportuni segnali (motivi
ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura deurdgi tra lastra e serramento deve essere contmua i
modo da eliminare ponti termici e acustici. Perigillenti e gli adesivi si devono rispettare le
prescrizioni previste dal fabbricante per la prapamme, le condizioni ambientali di posa e di
manutenzione. La sigillatura deve comunque esser®ene a quella richiesta dal progetto o effetuat
sui prodotti utilizzati per qualificare il serrantemel suo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la nouna6534 potra essere considerata conforme alla richiesta d
presente capitolato nei limiti di validita dellarna stessa.

31.2— CONTROLLI DEL DIRETTORE DI L AVORI

Il Direttore dei Lavori, nel corso dell'esecuziatha lavori (con riferimento ai tempi e alle procegy
verifichera via via che i materiali impiegati etézniche di posa siano effettivamente quelli pigsdn
particolare, verifichera la realizzazione delleilggure tra lastre di vetro e telai e tra i tefasi e |
controtelai, I'esecuzione dei fissaggi per le &aswn intelaiate e il rispetto delle prescrizionpbgetto,
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del capitolato e del produttore per i serramenmti &ltre prestazioni.

A conclusione dei lavori, il Direttore eseguira ifiehe visive della corretta messa in opera e della
completezza di giunti, sigillature, ecc., noncleémtrolli orientativi circa la forza di aperturackiusura
dei serramenti (stimandole con la forza corporesesgaria) e 'assenza di punti di attrito non gtevi
Eseguira quindi prove orientative di tenuta alllesgcon spruzzatori a pioggia e all'aria, con I'dso
fumogeni, ecc.

31.3— PROVE SUGLI INFISSI

Il Direttore dei Lavori potra eseguire prove di @itazione su campioni di infissi prelevati casualtae
in cantiere per accertare la rispondenza dei naditéorniti alle prescrizioni contrattuali.

Sui campioni devono essere effettuate almeno leesggprove, alcune specifiche per gli infissi esite

- permeabilita all'aria (normani EN 1026)

- tenuta all'acqua (normani EN 1027);

- resistenza al carico del vento (normaen 12219,

- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetutanfauni EN 1197);

- calcolo della trasmittanza termica (norona EN 1SO 10077-1;

- isolamento termico (normani EN 1SO 12567-).

| campioni di prova devono essere perfettamenteidmanti e devono essere prelevati in contraddittor
con l'esecutore. La prova deve essere eseguita ddoratorio ufficiale.

Le prove, a discrezione della Direzione dei Lavpossono essere sostituite da certificati di prove
effettuate su serramenti identici a quelli oggedta fornitura.

31.4— CAMPIONATURA

L’intervento prevede il restauro delle finestresesiti in ferro di lanterna e tamburo.

In caso di sostituzione dei serramenti esistenti sErramenti nuovi, la campionatura degli stesgralo
essere sottoposta, da parte dell’Appaltatore, mdfavazione preventiva della Direzione Lavori e del
Committente mediante redazione, a cura dell'lmpeedatecnico abilitato, dA\baco dei serramenton
specificazione delle geometrie e dei materiali.

ART.32-VERNICIATURE E TINTEGGIATURE

32.1- OPERAZIONI PRELIMINARI

ATTREZZATURA

Tutta I'attrezzatura che si prevede di usare pepégazioni di verniciatura o di tinteggiatura degsere
sottoposta all'approvazione della Direzione deidrav

I pennelli e i rulli devono essere del tipo, dedlgperficie e delle dimensioni adatte alle vernloe i
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta esega@® non dovranno lasciare impronte.

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzaio-les9 deve essere corredata da pistole di tipo idoneo a
ogni singolo impiego.

Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenamapee in ottime condizioni di funzionamento. Si
raccomanda percio la pulizia piu accurata perdtessivo riutilizzo.

CAMPIONATURE

L'Appaltatore dovra predisporre dei campioni dgpmarti, possibilmente dello stesso materiale, sul
quale saranno applicati i prodotti vernicianti ¢tysie con i trattamenti secondo i cicli previstipiu
tonalita di tinte, per consentire alla Direzioné Idevori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra comgrietun pannello, un tratto di muratura o un locale
completo. La totalita del lavoro potra procederie slopo I'approvazione della Direzione dei Lavori.
L'elemento scelto come campione servira come mikenito al quale si dovra uniformare l'intera opexa d
esequire.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoleo essere precedute da un'accurata preparazione
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delle superfici interessate (asportazione di caddaparati, asportazione di tempere, carteggiatura,
lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazionsatuea, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/
scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccdewigature, ecc.), con sistemi idonei ad assreula
perfetta riuscita del lavoro.

STATO DELLE SUPERFICI MURARIE E METALLICHE

Le superfici murarie nuove devono essere priveudigiasi residuo di lavorazione precedente a quello
del rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere priveathmina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi
residui oleosi o untuosi e non essere trattatipgittare di fondo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono esserevgidli tracce di residui untuosi o di pitture di dan
nonché prive di fessurazioni e irregolarita trattadn mastici o stucchi non idonei.

PREPARAZIONE DEI PRODOTTI

La miscelazione e la posa in opera di prodotti neongponenti e bicomponenti deve avvenire nei
rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schewcniche rilasciate dal produttore onde evitare
alterazioni del prodotto.

32.2— TINTEGGIATURA DI PARETI — CRITERI GENERALI
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo pitscrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ett.,
conformita con i modi fissati per ciascun tipoaidrazione e nei modi indicati dal produttore.

32.2.1 — Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventiatarteattate con una mano di latte di calce. Leatn
calce, prima dell'impiego, deve essere passatavatBo un setaccio molto fine, onde eliminare
granulosita e corpi estranei. Per ottenere il fjggadeve essere mescolata alla tinta, nelle progar
indicate dal fabbricante, colla a base di acetapmlivinile.

Successivamente deve essere applicata a penneliona mano di tinta, mentre la seconda mano deve
essere data a mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere applgtapareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppumisura minima, il fenomeno di sfarinamento e
spolverio.

32.2.2 — Tinteggiatura a colla e gesso

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso compedadeguenti fasi:

- spolveratura e ripulitura delle superfici;

- prima stuccatura a gesso e colla;

- levigamento con carta vetrata,

- spalmatura di colla temperata;

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea prepamnaz

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

La tinteggiatura puo essere eseguita a mezzeadpqutere a tinte forti e con colori fini.

32.2.3 — Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiataintonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediantezslgaara con raschietto e spazzola di saggina, per
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrositdley alveoli, difetti di vibrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediantes|aduara con stuccatura di crepe e cavillature, per
ottenere omogeneita e continuita delle superficghdz@ancare e tinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base dine acriliche all'acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondostrato di finitura con pittura a tempera, datieampello
o a rullo.
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32.2.4 — Tinteggiatura con idropittura a base di reine sintetiche

Deve essere anzitutto applicata, sulle superficiratiare, una mano di fondo isolante, impiegardo i
prodotto consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di prepare, si deve procedere all'applicazione delle due
mani di tinta, intervallate I'una dall'altra di @no 12 ore. L'applicazione puo essere eseguita sia
pennello che a rullo. Lo spessore minimo dellotstrgecco per ciascuna mano deve essere di 20
microns per gli interni e di 35 microns per gliesi.

32.2.5 - Tinteggiatura con pittura acrilica monocorponente in dispersione acquosa.

Applicazione a rullo di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocompomeédntdispersione acquosa deve rispettare le saguent

fasi:

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici nmédiapazzola metallica, asportazione dell'eventuale
muffa presente e residui persistenti di precedstitire;

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzionipdiclorito di sodio o0 soda. Qualora le superfici s
presentassero particolarmente invase da funghiffeoeccorrera trattare le stesse con una soluzione
disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primer acriéil solvente ad alta penetrazione sulle superfici
fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispamsiacquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in dispergoacquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato
(due mani) dovra essere di minimo 50 microns.

32.2.6 — Tinteggiatura con idropittura opaca coprete naturale per interni

La tinteggiatura con idropittura opaca coprenteuradé¢ per interni, altamente traspirante, adatta pe
tutte le superfici murali, vecchie e nuove, compatd albume, latte, carbonati di calcio e altre/guol
naturali, deve essere effettuata mediante premeraziel supporto con spazzolatura e pulizia della
superficie. Prima dell'applicazione, se l'intona&asciutto, € necessario inumidire la superficie co
acqua. Infine, occorre applicare minimo due mgmenello, diluendo con circa il 15-25% di acqua.

32.2.7 — Tinteggiatura con pittura a base di silidadi potassio

La tinteggiatura con pittura a base di silicatpdtassio e pigmenti selezionati, per esterni, asthadi in

tinta unita chiara su intonaco civile esterno ecl:

- la preparazione del supporto mediante spazzolatmaaschietto e spazzola di saggina per eliminare
corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alve difetti di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzolaturatuccatura di crepe e cavillature, per ottenere
omogeneita e continuita delle superfici da imbiaeetinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base dime acriliche all'acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicatpstituito da strato di fondo dato a pennelloratstdi
finitura dato a rullo.

32.2.8 — Applicazione di idrorepellente protettivasu intonaco civile esterno

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a wteato dato a pennello - del tipo vernice silicanin
solvente o soluzione di strato di alluminio in soite - data su intonaco civile esterno - su rivgstito

in laterizio e simili e su calcestruzzo a vistay penderli inattaccabili agli agenti atmosferici e
stabilizzarne sia il colore che la resistenza digiale allo sbriciolamento, richiede:

- la preparazione del supporto con spazzolaturaglpemare i corpi estranei e la polvere.

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da o piu strati dati a pennello.

32.3—VERNICIATURA —CRITERI GENERALI

L'applicazione dei prodotti vernicianti non devesexg effettuata su superfici umide. L'intervallo di
tempo fra una mano e la successiva deve essele-dsgerse prescrizioni - di 24 ore, la temperatur
ambiente non deve superare i 40 °C e la temperdgli@ superfici dovra essere compresa fra i 5 e 50
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°C, con un massimo di 80% di umidita relativa. éngrale, ogni strato di pittura deve essere applica
dopo l'essiccazione dello stato precedente e consusgcondo le esigenze richieste dagli specifici
prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, pgattutto per le parti visibili, non deve preseatar
colature, festonature e sovrapposizioni anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a plenmel spruzzo.

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deveresapplicata pennellando in modo che aderisca
completamente alla superficie. La vernice devereds@ata in maniera liscia e uniforme, senza coigt
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e inodo da risultare compatta e asciutta prima che areng
applicata la seconda mano. Bisognera osservarenipd minimo indicato dal produttore per
I'applicazione fra una mano e l'altra.

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuatagpm un senso e quindi nel senso opposto, fino a
coprire tutta la superficie. La vernice che dev&ss impiegata dovra essere solo del tipo a spr&izo
dovranno ricoprire opportunamente le superfici astanti, perché non si abbiano a sporcare altri
manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici dew essere precedute da accurate operazioni digouli
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione deddi ossidate. Deve quindi essere applicata almeao
mano di vernice protettiva e un numero non inferi@due mani di vernice del tipo e del colore @tevi
fino al raggiungimento della completa uniformitdl@superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonatice alle verifiche della consistenza del suppertlle
successive fasi di preparazione, si deve attenderadeguato periodo, fissato dalla Direzione dei
Lavori, di stagionatura degli intonaci, trascorsguale si puo procedere all'applicazione di unaondi
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o diaumano di fondo piu diluita alla quale seguiranno
altre due mani di vernice del colore e delle caratiche fissate.

32.3.1 — Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procedera stliccatura, per eliminare eventuali difetti gy,
essendo di limitatissima entita e rientranti nétlberanze, possono essere presenti sulle supelsici
manufatti. Le parti stuccate, dopo accurata scattatura, devono essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di sm&ltdopo la completa essicazione di questa, la
seconda mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esslhiferente, in modo da permettere I'agevole
accertamento del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manadeam essere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle sopegfniciate dipendente da distacchi di lembialel
strato di vernice, in conseguenza di aderenza delliee superfici fra loro, come, ad esempio, fra i
battenti mobili e i telai fissi di serramenti.

32.3.2 — Verniciatura con smalto epossidico su paren blocchi di calcestruzzo o su superfici

di calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispetaseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivantedeiento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco compiatibile resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo ep@ssidi colore neutro e per uno spessore di 30
micron;

- applicazione ad air-less o0 a pennello di una prmaao di smalto epossidico per uno spessore di 35
micron;

- applicazione ad air-less di una mano a finire dalsmnepossidico, del colore stabilito dai disegni,
finitura lucida e per uno spessore minimo di 30romc

32.3.3 — Verniciatura con smalto a base di caucciciclizzata delle superfici di calcestruzzo
lisce o intonacate

La verniciatura con smalto a base di caucciu daligerfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve
rispettare le seguenti fasi:
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- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulf@esiici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una marfordio di colore neutro di vernice base pliolite,
per uno spessore di 25 micron;

- applicazione ad air-less o a pennello di una manertice a base pliolite a finitura opaca, nebcol
indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micro

- applicazione ad air-less o a pennello di una mafiirg di vernice a base pliolite a finitura opaca
nei colori indicati sui disegni e per uno spesshr@ micron.

32.3.4 — Verniciatura protettiva di serramenti, tehi metallici e tutte le esistenti opere in ferro

che non siano preverniciate o trattate con antirugige

La verniciatura protettiva di serramenti, telai allgti e tutte le esistenti opere in ferro che resno

preverniciate o trattate con antiruggine deve tispe le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asporteygine, calamina, sporcizia e sostanze grasse,
malte, calcestruzzo o vecchie verniciature;

- applicazione a pennello di un primo strato di aigine al minio oleofenolico o cromato di zinco;

- applicazione di un secondo strato di antiruggineiaio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di
distanza, sempre a pennello (in totale, le due ndanranno dare una pellicola di minimo 50
micron);

- applicazione di una prima mano di smalto sintetdatp a pennello per uno spessore minimo di 30
micron;

- applicazione di una mano a finire di smalto sictgtdato a pennello per uno spessore minimo di 30
micron.

Per le opere in ferro che sono fornite con la primano di antiruggine gia applicata, il ciclo di

verniciatura deve essere limitato all'applicazide#la seconda mano di antiruggine e di stuccatuia e

due mani di smalto sintetico.

32.3.5 — Verniciatura di opere in ferro, prezincateo comunque zincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate ccaie a bagno, deve rispettare le seguenti fasi:

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbdvativente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lasde solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-pripaasivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di coparcon smalto sintetico per uno spessore
minimo di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire dilmaintetico per uno spessore minimo di 30
micron.

32.3.6 — Opere in ferro inserite nelle murature e ere varie in acciaio (gia trattate con una

mano di zincante inorganico) verniciate con smaltpoliuretanico

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle rature e opere varie in acciaio deve rispettare le

seguenti fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con pannevntb di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lesde solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primer sahaaa diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-ldsanpa prima mano di smalto poliuretanico per uno
spessore minimo di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire dilsm@oliuretanico per uno spessore minimo di 30
micron.

32.3.7 — Serramenti in ferro zincato interni ed estrni (gia forniti con una mano di wash-
primer) verniciati con smalto poliuretanico

La verniciatura di serramenti in ferro zincato mieed esterni deve rispettare le seguenti fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita con pambevuto di prodotto non solvente del wash-
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primer;

- ritocchi a pennello con wash-primer passivanteadahicatura, dove questa risulti deteriorata;

- applicazione a pennello di una prima mano di smadtiiuretanico per uno spessore minimo di 30
micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire dilsmgoliuretanico per uno spessore minimo di 30
micron.

32.3.8— Sola applicazione dell'antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio @eofico o cromato di zinco, deve essere applicata
dopo aver preparato adeguatamente le superficeghaciare.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa inrapeleve essere preventivamente applicata anche la
seconda mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere applitgto la completa essiccazione della prima mano,
previa pulitura delle superfici da polvere e aitnbrattamenti, e I'esecuzione di ritocchi agli eveai
danneggiamenti verificatisi durante la posa in aper

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manademessere inferiore a 25 micron.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esskfferente, in modo da permettere l'agevole
accertamento dell'effettivo numero delle passapdicgie.

32.3.9 — Opere esterne in ferro e profilati in geme annegati in getti di calcestruzzo (ferri

Bauer o Alfen o similari, comprese tubazioni)

La verniciatura di opere esterne in ferro e profilen genere annegati in getti di calcestruzzosede

rispettare le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportgygine, calamina, sporcizia, sostanze grasse,
calcestruzzo;

- applicazione a pennello di un primo strato di aigigfine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antirugginenaio di piombo a 48 ore di distanza, sempre a
pennello;

- applicazione di una prima mano di smalto sintetitaip a pennello, per uno spessore minimo di 30
micron;

- applicazione di una mano a finire di smalto sictetdato a pennello, per uno spessore minimo di 30
micron.

32.3.10 — Protezione con vernice intumescente dedlieutture metalliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti iociaio dovranno essere rivestite con vernice

intumescente resistente al fuoco secondo le sagasent

- preparazione delle superfici con sabbiatx@ 1/2;

- applicazione di strato zincante inorganico dellesspre di 70-75 micron. L'applicazione deve essere
effettuata in ambienti con umidita relativa nonestigre all'80% e temperature tra + 5 °C e + 40 °C;

- applicazione di vernice intumescente negli spesseressari tali da garantire la classe di resiatenz
prescritta, in relazione al tipo di struttura datpggere. Gli spessori da utilizzare dovranno esser
quelli dichiarati dal produttore nelle schede tebei In linea di massima, si dovranno avere i
seguenti spessori di film secco per le seguergscla

- classe rei 30/45: 500 micron;

- classe rei 60: 750 micron;

- classe rei 120: 1000 micron.

- applicazione di una mano finale impermeabilizzaobstituita da strato di pittura in emulsione
acrilica pigmentata dello spessore di 30-40 micdata a pennello, rullo o airless.

L'Appaltatore deve fornire appropriata certificamoriguardante i materiali e le modalita di posa,

relativamente alla capacita di resistenza al fudmla protezione realizzata.

32.4— PROTEZIONE
Le opere verniciate devono essere protette, firro@pleto essiccamento, dalla polvere, dall'acqda e
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ogni altra fonte di degradazione. La pitturazioegedessere eseguita sempre in ambiente protetlio dag
agenti atmosferici che possono pregiudicare I'easiento della vernice e nelle condizioni di umidita
di temperatura dell'ambiente indicate dal prodettiella vernice o della pittura.

32.5—-CONTROLLO

Il Direttore dei Lavori potra controllare lo spessalegli strati di vernice con apposita strumewiaei
magnetica. E ammessa una tolleranza di + 10%. Bssere controllato anche che il consumo a metro
quadro del prodotto corrisponda a quanto indicatgabduttore.

Per I'esecuzione delle prove si citano le segummine di riferimentanNi 8754 uNi 8755 euni 8756
Un'altra norma di riferimento & data dall'ultimaizéshe del capitolato tecnico d'appalto per opdre d
pitturazione edile-industriale, edito dalla Assaeime nazionale imprese di verniciatura, decorazen
stuccaturaANVIDES).

32.6— SMALTIMENTO RIFIUTI

L'Appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in fagira e di non disperdere nell'ambiente il prodetto

il contenitore. In caso di spargimenti occorre dsise con sabbia. | rifiuti derivanti, classificéilliome
speciali, devono essere smaltiti in apposite dislearautorizzate rispettando le normative locali e
nazionali in vigore e ottenendo preventivamentgdiazzazione degli enti preposti.

32.7—VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI L AVORI

Il Direttore dei Lavori, nel corso dell'esecuziate lavori e con riferimento ai tempi e alle proces)
verifichera via via che i materiali impiegati etezniche di posa siano effettivamente quelli prigser
inoltre almeno per gli strati piu significativi, @atera che il risultato delle operazioni predesdie
coerente con le prescrizioni di progetto e comuraprela funzione che e attribuita all'elementoratst
realizzato.

A conclusione dei lavori, il Direttore eseguira ygo(anche solo localizzate) con facili mezzi da
cantiere, creando sollecitazioni compatibili corelégs previste dal progetto o comunque simulanti le
sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utentiumf ecc. ed in particolare accertera la completezz
'assenza di difetti locali e I'aderenza al support
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Capitolo 4

MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE DI
CONSOLIDAMENTO E RESTAURO

ART.33-ESECUZIONE CONSOLIDAMENTO E COPERTURA CUPOLA

33.1—- STRATIGRAFIA CUPOLA

La copertura della cupola presenta la seguentigséiza (vedi figura 33.1):

- volta in muratura;

- cerchiature in fibra di carbonio (FRP);

- cappa armata di consolidamento;

- orditura lignea inglobata nella cappa armata (nelijat
- manto impermeabile;

- manto di copertura in lamiera di rame spessore /8610

Si precisa che la realizzazione dell’'ultimo stratadella copertura in lamiera di rame dovra
avvenire, previa specifica campionatura, rispettand i canoni estetici di finitura superficiale
imposti dalla Direzione Lavori e dalla Soprintendeiza incaricata comprendendo quindi che la
finitura superficiale debba essere trattata con trétamento di antichizzazione o trattamento

equivalente tipo TECU PATINA e/o analogo al preestsnte.
Figura 33.1 -

Stratigrafia copertura cupola

copertura estradossale
In rame spessore B+-10/10 ™

mlcro-vent|lazlone
fera-ventldsone

cappa armata

In malta dl calce )
strutturale \

"magatell|";

/" llstellaturz In legno lungo
o

| mer|dlan| della cupola,
da supporto per la
copertura estradossale
In rame

33.2— CONSOLIDAMENTO CUPOLA

Per il consolidamento della cupola sono previséguenti interventi:
- eventuali micro-iniezioni a base di calce nella atura e/o interventi
corrispondenza delle fessure con stilatura deitgaam malta di calce.
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- posizionamento di cerchiature in fibra di carbosudl’estradosso;
- cappa armata estradossale;
Tutti i dettagli degli interventi da eseguire dawna essere concordati con la Direzione Lavori.

33.2.1 — Interventi cuci-scuci per consolidamentocssgadosso

Prima di procedere alle operazioni di consolidameatmiglioramento sismico, mediante fibre di

carbonio e cappa armata, e alla realizzazione delteva copertura, verra eseguito un intervento di

consolidamento diretto delle murature all’estradadslla volta. Tale intervento prevede in dettgdko

seguenti attivita:

- rimozione completa del manto di copertura esistente

- accurata pulizia della superficie da trattare dgomzione delle parti deteriorate 0 manomesse;

- chiusura a cuci-scuci in corrispondenza delle fesson mattoni pieni e incassamento in profondita
degli stessi con I'impiego di malta cementizia;

- stilatura dei giunti con malta di calce opportunateedosata nelle componenti degli inerti e nella
colorazione per renderla simile a quella esistente;

- scarificatura di tutti i giunti e rifacimento didghe con rasatura a cazzuola.

33.2.2 — Cerchiature in fibra di carbonio FRP

Per il consolidamento strutturale ed il migliorareesismico della cupola é previsto l'inserimentandi

3 cerchiature in fibra di carbonio FRP (Fibre Reinéd Polimeric) posizionate su tre livelli (di cuno

alla base ed uno in sommita) direttamente sulbBelstsso della volta muraria mediante applicazione di
primer e successivo strato di resina epossidigardi 33.2).

In corrispondenza delle costolature le fibre dboaio passeranno all'interno delle stesse.

Per le caratteristiche e le proprieta delle fibreatbonio si rimanda alle schede tecniche delitore.

Figura 33.2
Fibre di carbonio

costolonatura esterna
\ fibra di carbonio FRP

volta murarla N2

costltuente la cupola \

costolonatura Interna

33.2.3 — Cappa armata
Per il consolidamento dell’estradosso della cupdlarevista la realizzazione di una cappa armata
(figura 33.3) cosi eseguita:
- posizionamento di tassellatura in acciaio in@x8 a quinconce (minimo 5 tasselli al mq) di
collegamento con la volta in muratura;
- posizionamento di rete elettrosaldata in acciaox ith diametro 8 mm e maglia cm 10x10;
- realizzazione di massetto in materiale consoliddnspessore variabile (minimo cm 5, massimo cm
8) a base di calce strutturale tipbBARIA STRUTTURA della BASF;
lisciatura finale della superficie.
La malta da muratura ALBARIA STRUTTURA e una maédiabase di calce pozzolanica, priva di
cemento, con aggreganti silicei naturali di diametassimo mm 2, con elevate prestazioni meccaniche,
elevata adesione alla muratura, elevata permealailitvapore d’acqua, bassissimo contenuto di sali
idrosolubili e nessuna reazione al fuoco (Euroelask).
La malta ALBARIA STRUTTURA garantisce una resistere compressione > 15 Mpa ed € quindi
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classificabile come malta da muratura tipo M15eais$ della normani EN 998/2.

La malta ALBARIA STRUTTURA pud essere applicata azzuola, a spuzzo con macchina
intonacatrice a pistoni non a ciclo continuo o etk collaggio. Per le modalita di applicazionéade
malta si rimanda alle indicazioni fornite dal prttdte nella scheda tecnica del prodotto.

Figura 33.3
Consolidamento cupola

rlvestimenta [n |astre d| rame

cappa armata®
rete In acclala Inox

tassellatura estradossale -~ —

5 tasselll @8 ognl mg

eventuale tassell
dell'Tntonaca [n d

NSNS EE NSNS

assellatura estradossale
5 tasselll @8 ognl mq

33.2.4 — Interventi di consolidamento intradosso @ola

Per quanto riguarda l'eventuale consolidamento’idielhaco all'intradosso della volta, al fine di
ristabilire 'adesione tra i vari strati ed il sugrfp murario nelle zone dove lo stesso apparestadio e
con presenza di rigonfiamenti localizzati, verrammserite idonee tassellature con tasselli in tefi¢o
eseguite iniezioni con malta idraulica naturalenpseelata esente da sali nocivi.

In alternativa, qualora l'intonaco preesistentg@rasenti completamente deteriorato e in distaceo pe
piccole porzioni di superficie (10%), previa spef autorizzazione della Direzione Lavori e della
Soprintendenza incaricata, verra eseguita spicaomdhtegrale dell’intonaco stesso con successiva
completa ricostruzione.

33.3— COPERTURA CUPOLA

33.3.1 — Orditura lignea
Orditura lignea di supporto della copertura cogétala listelli in legno di abete (magatelli) doitee
dimensioni, posizionati lungo i meridiani della olgped inglobati nella cappa armata estradossale.

33.3.2 — Manto impermeabile

Impermeabilizzazione realizzata con telo impermeaddi’acqua e permeabile al vapore in tessuto non
tessuto posato a secco e fissato ai magatelli.

La posa dovra comungue seguire le modalita esecatusigliate da produttore nella documentazione
tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condimi@ambientali (umidita, temperatura, ecc.).

CONTROLLI DEL DIRETTORE DEILAVORI

Il Direttore dei Lavori, per la realizzazione dedipere di impermeabilizzazione, verifichera via cfiee i
materiali impiegati e le tecniche di posa sianetéffamente quelli prescritti e inoltre, almeno pér
strati piu significativi, verifichera che il risalto finale sia coerente con le prescrizioni di ptog e
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comungue con la funzione attribuita all'elementst@to considerato. In particolare, verifichera i
collegamenti tra gli strati, la realizzazione dirmi/sovrapposizioni dei singoli prodotti costittiemno
strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei puanticolari ove sono richieste lavorazioni in siRer
guanto applicabili, verifichera con semplici metddi cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti
resistenza a flessione, ecc.), l'impermeabilitdlodedtrato di tenuta all'acqua, la continuita (o
discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche klalizzate) per verificare le resistenze ad m@izio
meccaniche localizzate, l'interconnessione e cabili@ con altre parti dell'edificio e con evenlua
opere di completamento.

33.3.3 — Copertura in lamiera di rame

Manto di copertura in lastre di lamiera di rame idoneo spessore (8+10/10 in funzione della
lavorabilita del materiale) fissate ai magatelli.

La campionatura delle lastre in lamiera di rameré@ssere sottoposta all’approvazione da parta dell
Direzione Lavori e del Committente.

Per le caratteristiche, le proprieta del matergale modalita corrette di posa in opera, si rimandére
alle schede tecniche del fornitor@er la finitura superficiale della copertura siamda a quanto
precisato al punto 33.1 del presente articolo.

All'attacco della lanterna verra posizionato appm&ildale in lamiera di rame.

ART. 34 -ESECUZIONE CONSOLIDAMENTO E RESTAURO LANTERNA
34.1- CONSOLIDAMENTO E RESTAURO COPERTURA CUPOLINO LANTERNA

34.1.1 — Stratigrafia cupolino lanterna

La copertura del cupolino della lanterna presemtebuente stratigrafia (vedi figura 34.1):

- volta in muratura;

- cappa armata di consolidamento;

- orditura lignea inglobata nella cappa armata (nmedigat

- manto impermeabile;

- manto di copertura in lamiera di rame.

Per quanto riguarda la finitura superficiale della copertura del cupolino della lanterna si
procedera come per la copertura della cupola (vegiunto 33.1).

Figura 34.1- Stratigrafia copertura lanterna

rivestimento in lastre di rame

cappa armata*

tassellatura estradossale rete in acciaio inox
5 tasselli @8 ogni mq

e

= dle cl ella v
dell'Intonaco In distacco
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34.1.2 — Consolidamento estradosso cupolino lantexrn

Per il consolidamento del cupolino della lanteroacsprevisti i seguenti interventi:

- interventi di “cuci-scuci” in corrispondenza deléssure con stilatura dei giunti con malta di calce

- cappa armata estradossale.

Tutti i dettagli degli interventi da eseguire dawna essere concordati con la Direzione Lavori.

Per gli interventi cuci-scuci si rimanda al pun®21 di cui all’articolo precedente.

Per il rinforzo della volta in muratura del cupdlisi prevede la realizzazione di una cappa armata d
spessore minimo cm 5, massimo cm 8 a base di stald¢urale tip)ALBARIA STRUTTURA.

Per i dettagli sui materiali e sull’esecuzione @etbppa armata si rimanda al punto 33.2.3 di cui
all'articolo precedente.

34.1.3 — Consolidamento intradosso cupolino lanteen

Per quanto riguarda l'eventuale consolidamento’idielhaco all'intradosso della volta, al fine di
ristabilire I'adesione tra i vari strati ed il sugrf murario nelle zone dove lo stesso apparestadio e
con presenza di rigonfiamenti localizzati, verrammgerite idonee tassellature con tasselli in tefiéo
eseguite iniezioni con malta idraulica naturalenpseelata esente da sali nocivi.

In alternativa, qualora l'intonaco preesistentg@rgEsenti completamente deteriorato e in distaceo pe
piccole porzioni di superficie (30%), previa spwaf autorizzazione della Direzione Lavori e della
Soprintendenza incaricata, verra eseguita spicuomdhtegrale dell’intonaco stesso con successiva
completa ricostruzione.

34.1.4 — Copertura cupolino lanterna

ORDITURA LIGNEA

Orditura lignea di supporto della copertura cogttala listelli in legno di abete (magatelli) doitke
dimensioni, posizionati lungo i meridiani del cupoled inglobati nella cappa armata estradossale.

M ANTO IMPERMEABILE

Impermeabilizzazione realizzata con telo impernleadli’acqua e permeabile al vapore in tessuto non
tessuto posato a secco e fissato ai magatelli.

Per i dettagli sui materiali e sull’esecuzione 'dappermeabilizzazione si rimanda al punto 33.3.2uli
all'articolo precedente.

COPERTURA IN LAMIERA DI RAME

Manto di copertura in lastre di lamiera di rame idboneo spessore (8+10/10 in funzione della
lavorabilitd del materiale) fissate ai magatelli.

La campionatura delle lastre in lamiera di rameré@ssere sottoposta all’approvazione da parte dell
Direzione Lavori e del Committente.

Per le caratteristiche, le proprieta del matergale modalita corrette di posa in opera, si rimandére
alle schede tecniche del fornitof@er la finitura superficiale della copertura si aimda a quanto
precisato al punto 33.1 dell’articolo precedente.

34.2— CONSOLIDAMENTO E RESTAURO MURATURE , COLONNE, CORNICI E CAPITELLI

Si prevede il consolidamento ed il restauro deligature, delle colonne e degli elementi architetion

della lanterna. Per il recupero di tali elementr&eno eseguite le attivita di seguito descritte.

MURATURE:

- scrostamento completo dell’intonaco deterioratarezione di qualunque altro materiale fatiscente
el/o incoerente presente sulle superfici;

- consolidamento con riparazione delle zone fesswratiketeriorate mediante cucitura con mattoni
pieni, nuovi o di recupero, posati in opera comgh malta di allettamento e stilatura dei giunti co
malta di calce opportunamente dosata nelle compiodegli inerti e nei colori per renderla simile a
guella esistente;

- preparazione delle superfici e successiva eseceiziegli intonaci con malta a base di calce idraulic
naturale.
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COLONNE:

- scrostamento completo dell’intonaco deterioratarezione di qualunque altro materiale fatiscente
el/o incoerente presente sulle superfici;

- consolidamento con riparazione delle zone fesswratiketeriorate mediante cucitura con mattoni
pieni, nuovi o di recupero, posati in opera comgi malta di allettamento e stilatura dei giunti co
malta di calce opportunamente dosata nelle compiodegli inerti e nei colori per renderla simile a
guella esistente;

- preparazione delle superfici con idonei prodottsuecessiva esecuzione di intonaco decorativo
geometrico eseguito con malta a base di calcelideanaturale.

CORNICI:

- demolizione delle cornici;

- rifacimento delle cornici tramite I'applicazione gitonaco in calce a piu strati opportunamente
sagomato con lI'impiego di sagome metalliche o gnteper il ripristino delle forme architettoniche
originali.

CAPITELLI:

- scrostamento completo dell'intonaco deterioratoy®zione di qualunque altro materiale fatiscente
e/o incoerente presente sulle superfici;

- consolidamento e restauro mediante I'impiego dn@oresine iniettate all'interno al fine di evitare
nuovi sfaldamenti, ricostruzione e/o integrazioradeventuali parti mancanti;

- preparazione delle superfici e successiva eseceizibimtonaco decorativo geometrico eseguito con
malta a base di calce idraulica naturale.

ART. 35 — ESECUZIONE CONSOLIDAMENTO E RESTAURO TAMBURO E
ARCHI NAVATA CENTRALE

35.1- CONSOLIDAMENTO STRUTTURE TAMBURO CON CATENE

Al fine di consolidare, rinforzare e migliorare ttgol'aspetto sismico, le strutture portanti dehtauro,
viene previsto I'inserimento nelle murature portatitn. 4 catene/tiranti tipo Dywidag collocateaall
base del tamburo (T1, T2, T3 e T4).

Figura 35.1
Consolidamento strutture tamburo e archi navatatigda con cateneftiranti
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L’inserimento delle catene avverra secondo la gtoedi seguito descritta (vedi tavola 10a — Prtoget

di consolidamento — Scheda 4):

- formazione sulla muratura, mediante rimozione dcual mattoni, di idonei vani per |l
posizionamento delle testate e creazione del fopassaggio della catena tramite carotaggio;

- inserimento all'interno della muratura di catemefiti in acciaio tipo Dywidag @ 32 mm (fpx(
19.000 kg/cmq) completa di guaina di protezionenddtare;

- posizionamento di piatto in acciaio di testataddinee dimensioni (mm 300x300x30) e di adeguata
testata di ancoraggio per tesatura o tiraggio twave dinamometrica;

- getto di malta ad elevate caratteristiche meccanitipo EMACO) per allettamento catene in
corrispondenza delle testate;

- esecuzione delle iniezioni con malta a base decalltinterno delle guaine;

- ripristino della tessitura muraria con mattoni ggeati o nuovi e stilatura dei giunti con malta di
calce con granulometria e colore simile alla pieste;

- tesatura con chiave dinamometrica.

35.2— CONSOLIDAMENTO E RESTAURO MURATURE , COLONNE, CORNICI E CAPITELLI TAMBURO

Si prevede il consolidamento ed il restauro delieature, delle colonne e degli elementi architetion

del tamburo. Per il recupero di tali elementi ven@a eseguite le attivita di seguito descritte.

MURATURE:

- scrostamento completo dell'intonaco deteriorato®zione di qualunque altro materiale fatiscente
e/o incoerente presente sulle superfici;

- consolidamento con riparazione delle zone fesswratketeriorate mediante cucitura con mattoni
pieni, nuovi o di recupero posati in opera con @&bmalta di allettamento e stilatura dei giunti con
malta di calce opportunamente dosata nelle compiodegli inerti e nei colori per renderla simile a
guella esistente;

- preparazione delle superfici con idonei prodottsiecessiva esecuzione di intonaco decorativo
geometrico eseguito con malta a base di calcelideanaturale.

COLONNE:

- scrostamento completo dell'intonaco deterioratoy®zione di qualunque altro materiale fatiscente
e/o incoerente presente sulle superfici;

- consolidamento con riparazione delle zone fesswratieteriorate mediante cucitura con mattoni
pieni, nuovi o di recupero, posati in opera comeh malta di allettamento e stilatura dei giunti co
malta di calce opportunamente dosata nelle compiodegli inerti e nei colori per renderla simile a
guella esistente;

- preparazione delle superfici con idonei prodottsiecessiva esecuzione di intonaco decorativo
geometrico eseguito con malta a base di calcelideanaturale.

CORNICI:

- demolizione delle cornici;

- rifacimento delle cornici tramite I'applicazione glitonaco in calce a piu strati opportunamente
sagomato con I'impiego di sagome metalliche o gnteper il ripristino delle forme architettoniche
originali.

CAPITELLI MODANATI :

- scrostamento completo dell’intonaco deterioratarezione di qualunque altro materiale fatiscente
el/o incoerente presente sulle superfici;

- consolidamento e restauro mediante I'impiego dnedoresine iniettate all'interno al fine di evitare
nuovi sfaldamenti, ricostruzione e/o integrazioredeventuali parti mancanti;

- preparazione delle superfici con idonei prodottsiecessiva esecuzione di intonaco decorativo
geometrico eseguito con malta a base di calcelideanaturale.

35.3—CONSOLIDAMENTO STRUTTURE ARCHI NAVATA CENTRALE
Per il consolidamento degli archi della navata i@at(arco 1, arco 2, arco 3 e arco 4) posti sbtto
tamburo e gravemente fessurati, sono previstiuesetinterventi:
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- “cuci-scuci” armati con inserimento di barre in iad@ inox, sostituzione dei mattoni rotti e riphmsi
delle fughe con malta a base di calce ad elevatgripta meccaniche, nel caso di archi con macro
fessure profonde;

- inserimento di piastre metalliche a forza per irgamento e ricostruzione dei giunti fessurati con
iniezione di idonea miscela di malta ed eventsakituzione dei mattoni completamente deteriorati
nel caso di archi debolmente fessurati.

Per i dettagli si rimanda alla tavola 10b — Pragdttconsolidamento, scheda 7.

ART. 36 - ESECUZIONE CONSOLIDAMENTO E RESTAURO DELLA
FACCIATA DELLA CHIESA

36.1— CONSOLIDAMENTO STRUTTURE FACCIATA CHIESA

Il consolidamento strutturale della facciata phyadé verra eseguito tramite l'inserimento di n. 3
catenef/tiranti in acciaio tipo Dywidag (T5, T6 e)Tollocate su tre livelli distinti (figura 36.1).

Per i dettagli sull’esecuzione dell’intervento snanda al precedente articolo 35) - punto 35.1 e
all'elaborato di progetto 10a — Progetto di cordaninento — Schede 4 e 6.

Figura 36.1
Consolidamento strutture facciata principale corerge/tiranti - Prospetto
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36.2— RESTAURO FACCIATA CHIESA

L’intervento di restauro comprendera le seguetitritdt descritte ai punti successivi:

- eventuale campagna stratigrafica,;

- lavaggio delle murature con l'impiego di idoneaoplitrice a bassa pressione senza uso di
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detergenti;

- ricostruzione e consolidamento delle murature trnmterventi di “cuci-scuci” con mattoni pieni
posati in opera con idonea malta di allettamergti@&ura dei giunti con malta di calce;

- ripristino degli elementi decorativi della facciatediante I'esecuzione di intonaco in malta di ealc
costituito da uno strato di rinzaffo con sabbisakee e strati successivi di calce con granulometria
colore e consistenza simili all'intonaco esistente;

- pulizia, lavaggio con detergenti non schiumosi,repprazione delle parti di facciata in materiale
lapideo e restauro delle stesse tramite idonetatranti idrorepellenti, antipolvere e protettivi
applicati a pennello e a spruzzo con pompa a lpassaione;

- protezione di cornici, fregi e particolari architetici mediante la posa in opera di idonea lattaner
in lamiera di rame o piombo.

Si precisa che costituiscono particolare importanza rilevanza, e sono inclusi nel corpo delle
opere, le lattonerie, i faldali e le converse che sendano necessarie per la protezione delle
cornici, dei fregi e dei particolari architettonici indicati e prescritti dalla Direzione Lavori in
fase di esecuzione. Tali elementi di protezione d@nno essere opportunamente valutati in fase
di appalto dei lavori in quanto opere strettamentenecessarie a garantire la durabilita e la
conservazione delle opere nel tempo.

36.3— CAMPAGNA STRATIGRAFICA

Sara a carico dell’Appaltatore l'esecuzione di ucempagna stratigrafica, eseguita da tecnico
restauratore specializzato ed abilitato, voltarathgare gli strati degli intonaci esistenti e latsgrafie
delle eventuali pellicole pittoriche presenti.

| risultati di suddette indagini dovranno essergagdgiatamente descritti in apposita relazioneateda
cura dell’Appaltatore, contenente inoltre le metod@ di intervento da adottarsi in fase di esemei
delle opere.

Sulla base delle risultanze di questa relaziomgdaltatore presentera un Piano di Lavoro ripogant
criteri di esecuzione, le tecniche, i materiali dnéende utilizzare e le campionature, che verra
sottoposto a specifica approvazione da parte dettdre dei Lavori e delle competenti Soprintenéenz
ai Beni Architettonici.

36.3.1. — Diagnosi e mappatura dei materiali — Crdri generali

Lo scopo di una campagna diagnostica effettuatpualisiasi tipo di materiale e quello di individudee
caratteristiche fisico-chimiche del materiale specie dei prodotti derivati dai processi di altgome,
per redigere successivamente una mappatura dehdtegsulla base degli elaborati di rilievo.
L'anamnesi storica puo essere molto utile in quaniga sovente a documentare trattamenti protettiv
di finitura realizzati in passato, quando non sscono addirittura a recuperare informazioni che
testimoniano la provenienza ed il tipo di lavoragael materiale.

PIETRE, INTONACI E MALTE, LATERIZI

La prima operazione da compiere € un'indagine ragita macroscopica dell'oggetto e del suo
deterioramento (campagna di rilevamento fotograficgari livelli, analisi visiva, tattile), per gigere
quindi ad approfondite analisi chimico-fisiche-maaiche in grado di determinare la composizione
mineralogica e chimica di tipo qualitativo e quéattvo.

Lo stesso tipo di analisi dovra essere effettuatgli agenti patogeni, su croste nere e depositi, su
eventuali organismi infestanti vegetali o animadr pdentificarne le caratteristiche fisiche, chihec
biologiche e microbiologiche.

Si dovranno quindi eseguire prove e/o saggi di o distruttivo o minimamente distruttivo, da
eseguirsi in situ o da condursi in laboratoriopita il prelievo di campioni secondo le modalitéeoin
essere dalle normative vigenti.

Per effettuare le analisi mineralogico-petrogradice chimico-fisiche opportune sara in generale
necessario disporre di campionature (carotaturdg denensioni minime di cm 2x3x1 per ogni tipo di
materiale o per materiali identici che manifestimonunque peculiarita nello stato di degrado. Qaalor
fossero presenti croste nere o depositi consistarh necessario rimuoverli parzialmente fino ad
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ottenere una quantita di 0,5/1 g per I'eventudkdtteizione di analisi chimiche e fisiche. Analogente
bisognera prelevare frammenti di materiale ricapedalla crosta nera per l'analisi di sezioni
stratigrafiche lucide o sottili. Saranno inoltrecassari frammenti di croste di polveri e di evehtua
manifestazioni di origine biologica visibili ad ddo nudo per effettuare tutte quelle prove di laborio
che si riterranno opportune.

Nelle operazioni di campionamento sara necessaimebgiare il meno possibile i manufatti, si
cerchera pertanto di sfruttare la morfologia dedrddo per I'asportazione meno violenta possibile de
campioni (croste nere gia sollevate, materialdegaurato, staccato, ecc.).

Nel caso di macchie di natura organica sara negesseorrere all'estrazione dei campioni mediante
impacchi o campioni inerti (sepiolite, polpa di tearecc.) predisposti con opportuni solventi per
effettuare le successive analisi sulle soluzioniqdaste separate. Sara inoltre necessario porre una
particolare cura nel prelevamento di campioni lgalo che dovra essere effettuato sterilmente,
necessitando di strumenti campionatori, contenitsterili e manipolazioni accurate, per la
conservazione ed il trasporto sino a laboratoriecsizzato, trasporto che dovra avvenire il piu
sollecitamente possibile.

In generale sara necessario prelevare provini pesantire I'esame petrografico in adatto laboratori
(mediante microscopio polarizzatore, impiegandooah@bgie tradizionali di analisi mineralogica in
sezione sottile). Questi studi hanno lo scopo dd#éatificazione di minerali principali ed accessbel
materiale prelevato, della sua microstruttura sities, delle eventuali microfaune fossili, eccquendi
permetteranno di stabilire la genesi del mater@ala eventuale provenienza determinando l'eta del
manufatto ed altre caratteristiche quali la gramdtia intrinseca e la porosita.

In alcuni casi si dovranno predisporre provini pamalisi diffrattometrica-X per la determinaziodelle

fasi cristalline presenti sia nel materiale sia depositi superficiali o sulle eventuali croste ener
Potrebbero inoltre essere necessarie analisi atostiopio stereoscopico o a quello elettronico a
scansione, qualora si dovesse lasciare inalterasmnmipione prelevato che potra quindi essere afutt
per esami successivi.

MATERIALI LAPIDEI

Le indagini da effettuarsi su elementi in pietraunale dovrebbero permettere di individuare le

caratteristiche fisico-chimiche dei manufatti pgrdenziarne gli stati di alterazione identificandel

contempo le cause intrinseche ed estrinsechealdtrptto o indiretto generatrici del degrado.

Per acquisire questi ultimi dati la ricerca devetipadalla raccolta di informazioni relative alitoria

del manufatto, al luogo di provenienza e di estnaej alle modalita di posa e messa in opera, @ldip

trattamento che ha eventualmente subito col paskagk anni (tecniche di finitura, applicazione di

prodotti protettivi, consolidanti, ecc.).

Nel caso in cui il materiale venga impiegato compii strutturali diventa necessario individuare ed

evidenziare il quadro fessurativo valutandone HEigta o la dinamicita per mezzo di opportuna

strumentazione (fessurimetri, deformometri, cregeinendagando in parallelo sulle cause del disses

In seqguito si potranno valutare ulteriori approfiomeinti diagnostici di primo e secondo livello da

effettuarsi in situ e tramite analisi di laboratori

Le procedure, la terminologia e la prassi da adotger I'esecuzione di prove diagnostiche fara

riferimento alle raccomandazioni NORMAL o, se dostig, alle norme UNI, relative ai materiali lapide

naturali e precisamente:

- UNI 11182:2006(che sostituisce la Normal 1/88): descrizioneal@&rma di alterazione - Termini e
definizioni;

- NoRMAL 3/80 campionamento e conservazione dei campioni;

- NoRmAL 16/84,6/81,8/81,10/82,14/8328/88,34/91,uni 11087/03(sostituisce la Normal 13/83),
UNI 11140/04 (sostituisce la Normal 32/89): caratterizzaziomamnico-mineralogico-petrografico-
morfologica,

- NORMAL 4/80,7/81,21/85,22/86,29/88,33/89,43/93,44/93,42/93, uNi 10859/00(sostituisce la
normal 11/85), uni 11085/03 (sostituisce la NorAdB3): caratterizzazione fisica,

- NoRrmAL 9/88, 25/87, 24/86, UNI 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologicil de
degrado.
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» Ispezione visiva
Si effettua osservando direttamente la superfisierea dei manufatti lapidei mettendo in evidenza
tutte le particolaritd che hanno importanza ai fihiuna prima diagnosi di tipo macroscopico:
colore, abito cristallino, piani di sfaldatura, piadi sedimentazione, patologie di degrado, tipo
mineralogico. Si potra successivamente ricorrereprave ottiche non distruttive (processi
termovisivi e fotografici, all'infrarosso, a lucadente) per individuare discontinuita, alterazioni
superficiali, fessurazioni, identificazione di corgstranei utilizzati per la fermatura, Il
consolidamento o il fissaggio dei manufatti, zaméibite d'acqua distaccate o comunque alterate.

» Indagini di dettaglio
In base alle informazioni acquisite con le precéidemdagini si potranno effettuare analisi
approfondite a carattere minimamente distruttiv atdeterminare con precisione le caratteristiche
fisico-chimiche del materiale. Si dovra cosi premedil prelievo di almeno un campione delle
dimensioni di cm 2x3x1 (pochi grammi). La portaiatmdittiva potra essere ulteriormente limitata
avendo l'accortezza di prelevare anche parti diigodegradata, magari in frammenti gia distaccati
dalla matrice (croste nere, esfoliazioni), eventtalli o parti di organismi biologici presenti e,
mediante impacchi di sostanze solventi, anche gamgielle sostanze presenti come macchie. |
campioni cosi prelevati dovranno essere sottoptistseguenti analisi di laboratorio.

* Analisi petrografica-mineralogica (Normal 10/82,/83)
Osservando al microscopio, in luce polarizzatdlessa, sezioni sottili di materiale si € in gratio
definirne la struttura mineralogica, la classifice®e petrologica, la genesi e la provenienza,
identificare i legami fra le diverse sostanze, nsse modificazioni provocate dal degrado. In
particolare l'analisi diffrattometrica ai raggi Xi greparati di polveri sara utile per definire la
composizione mineralogica principale (feldspati,aiqo, calcite, dolomite, silicati, ecc.), la
composizione cristallina delle croste nere, olteidentificare componenti argillose. Quest'ultima
operazione sara indispensabile per stabilire d tppulitura da adottare. Vista la spiccata tezden
dell'argilla ad imbibirsi, aumentando il volumeraano infatti da evitarsi puliture che impieghino
l'acqua. L'indagine qualitativa degli elementi citimpuo essere inoltre effettuata utilizzando la
fluorescenza ai raggi X e la spettrofotometriardithrosso.

* Analisi chimica
L’analisi chimica serve a completare la carattezzane dei materiali lapidei, individuare la
presenza di particolari elementi o prodotti appilicapassato, ricercare le cause ed i meccanismi d
degrado, valutare I'efficacia degli interventi cenativi. Mediante la somministrazione di prodotti
reagenti e possibile risalire alla composizionemita di partenza. L'analisi calcimetrica permette,
per esempio, di valutare il contenuto dei carbotmathite un attacco acido, l'analisi cromatografica
di determinare la presenza di sostanze saline.

* Analisi fisica
Mediante misure dirette di peso e volume effettsateeampioni, € possibile determinare la massa
volumica apparente e reale, la porosimetria, laci#g di assorbimento (per immersione totale e per
capillarita), di imbibizione e di saturazione dehteriale. Si possono inoltre acquisire informazioni
sulla permeabilita al vapor d'acqua, sulla misupaapagazione del suono mediante prove soniche
ed ultrasoniche capaci di fornire indicazioni sudlecontinuita presenti nel materiale direttamente
correlabili alla velocita di propagazione del suommltre € possibile effettuare la caratterizzagio
colorimetrica, parametrizzando la luce prodottaida sorgente tarata e riflessa dal materiale teamit
I'impiego di specifica apparecchiatura elettronitdndagine risulta utile per il controllo di
variazioni cromatiche a seguito di trattamentipla@zioni, processi di invecchiamento artificiali.

» Analisi meccanica
Nel caso in cui si evidenzino problemi legati ataticita, alla resistenza e alla deformabilita del
materiale. Sono normalmente analisi di tipo distrato minimamente distruttivo. Si potranno
eseguire prove in situ utilizzando essenzialmenppagecchiature sclerometriche capaci di
determinare la durezza superficiale del materialdividuando cosi aree di minor resistenza
meccanica, da sottoporre eventualmente a succegsiwe di laboratorio. Altre analisi di tipo
meccanico potranno effettuarsi in laboratorio secHxi provini carotati per determinare la
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resistenza a compressione (monoassiale e trigssiadlella resistenza a trazione (effettuabile anche
in situ misurando puntualmente la forza necessatiastrarre tasselli ad espansione inseriti ad-hoc
pull off).

* Analisi biologica
Indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa etdrotrofa ed in grado di identificare le
caratteristiche morfologiche degli organismi in @ggione Si effettueranno tramite rilevazione
visiva utilizzando la microscopia o ricorrendo dtae su terreni selettivi.

INTONACI E MALTE

Premesso che la malta interagisce direttamenteilcsumpporto e con gli altri strati (se vi sono) di

intonaco, rappresenta l'interfaccia fra elemensirctivi e fra questi e I'ambiente, determinandassi

di interscambio (igrotermici, atmosferici, idricifPer conoscere le caratteristiche e lo stato di

conservazione di una malta non € sufficiente llanaklle singole componenti ma sara necessario

ricorrere alla valutazione dei vari livelli presiazali. Come per la pietra le procedure, la terriuga e

la prassi da adottare per l'esecuzione di provgndistiche fara riferimento alle raccomandazioni

NORMAL o, ove sostituite, alle norme UNI, comuninaateriali lapidei naturali e precisamente:

- NORMAL 1/88 descrizione delle alterazioni macroscopiche;

- NORMAL 3/80 campionamento e conservazione dei campioni;

- NORMAL 16/84,8/81, 14/83,34/91,uNi 11087/03(sostituisce la Normal 13/83): caratterizzazione
chimico-mineralogico-petrografico-morfologica;

- NORMAL 4/80,7/81,21/85,22/86,29/88,33/89,43/93,44/93,42/93, uNI 10859/00(sostituisce la

NORMAL 11/85),uni 11085/03(sostituisce la Normal 40/93): caratterizzazidee4;

- NORMAL, 9/88, 25/87, 24/86, uNni 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologicil de
degrado.
» Esame visivo

Necessario per indirizzare la successiva campaigigaaistica e di ricavare i primi dati elementari:

aspetto esterno, presenza di patologie di degradtverizzazione, alveolizzazione, distacchi,

bollature, colonie di organismi patogeni). Per apmndire I'analisi al livello dello stato funziomal
del sistema ci si potra avvalere in modo partielal tecniche di telerilevamento, della
termovisione e della fotogrammetria, per indivicude caratteristiche del supporto ed eventuali
zone degradate non visibili a occhio nudo (pasgiaticate o umide).

* Analisi di laboratorio

Per la determinazione delle caratteristiche chirfisiohe del materiale atte a precisare:

- la densita assoluta e relativa, ovvero la massawich reale ed apparente, rapporti tra massa del
materiale e volume reale o apparente, quest'ultoraprensivo del volume fra pori aperti e
chiusi. Variazioni nel valore della massa volumieale indicano la formazione di nuovi
composti o la perdita di materiale per azioni pegaihe;

- il peso specifico (variabile, per le malte, da 2&02,70), mentre non sempre € possibile
determinare sperimentalmente quello delle singolaponenti, per cui si usa ricorrere a valori
standard in rapporto al tipo di materiale impieg@i@so di volume e peso in mucchio);

- la porosita, altro parametro fondamentale percHéenza notevolmente gli scambi igrotermici
con l'ambiente. Si definisce come rapporto per@dattra il volume dei pori aperti ed il volume
apparente. Il volume reale si misura con picnom@rosimetri) di tipo Beckman, mentre il
volume apparente si ricava con picnometri a meoclra porosita negli intonaci dipende dalla
forma degli aggregati e dalla quantita di legamesente. Maggiore e la sfericitd dei granuli e
minore e la porosita della malta. La presenzagiiée in grande quantita e la lavorazione a ferro
0 a spatola limitano notevolmente la porosita diimpasto, che normalmente &€ compreso fra
34% e 40%. Dalla porosita dipendono anche la ctpatii assorbimento, il coefficiente di
assorbimento, la permeabilita all'aria, all'acqahwapore acqueo;

- la granulometria ossia la distribuzione percentuddédle frazioni di aggregato con diverso
diametro. E uno dei parametri piti importanti, péraffluisce sulle pili importanti caratteristiche
prestazionali dei rivestimenti. L'elaborazioneisteda dei dati granulometrici (che si sviluppano
su scala semilogaritmica) porta a istogrammi drithszione e alla determinazione di importanti
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parametri (per esempio l'indice di dispersiongyédo di simmetria, l'indice di acutezza). Negli
intonaci la granulometria degli aggregati variaifé® e i 4000 millimicron;

- la capacita di assorbimento ovvero l'attitudineudi materiale ad assorbire acqua, che viene
fissata nelle cavita interne. Come e noto laltededla risalita capillare e legata poi
all'evaporazione della stessa acqua di risalitalivéllo massimo sara determinato dal
raggiungimento di una superficie bagnata che ga@nevaporazione di una quantita di acqua
pari a quella assorbita dal terreno;

- la permeabilith che si misura con strumenti denathipermeametri. La permeabilitd di un
rivestimento € determinante per le condizioni dstesna murario: una grande permeabilita
consente alla muratura di respirare ma puo poréditienbibizione di acqua piovana; una
permeabilitd molto ridotta comporta l'instaurarsuda barriera al vapore, che provoca tensioni
superficiali dovute al gradiente di pressione figeiino ed esterno e puo portare a distacchi
superficiali, a condense interne e ad una altemazg@nerale delle condizioni di equilibrio.

MATERIALI IN COTTO
Nella maggior parte dei casi i manufatti in latexizanno parte di un sistema murario integrato ed
eterogeneo (letti di malta, murature miste, a sastratture portanti o paramenti di tamponamento o
rivestimento) che denuncia caratteristiche différeslativamente alla tipologia impiegata. Lo studi
preliminare deve permettere di individuare le daradtiche fisico-chimiche dei manufatti in modo da
evidenziarne gli stati di alterazione identificandel contempo le cause intrinseche ed estrinseche d
tipo diretto o indiretto generatrici del degrado.
Come per gli altri materiali risulta indispensalii@noscere la genesi storico-costruttiva del mdtafa
acquisendo informazioni relative alla provenienaiée modalita di posa e messa in opera, al tipo di
trattamento che ha eventualmente subito col paskagk anni (tecniche di finitura, applicazione di
prodotti protettivi, consolidanti, ecc.).
Nella maggior parte dei casi i laterizi vengono iegati con compiti strutturali: diventa cosi perpio
necessario svolgere un'indagine di tipo staticoeomdlividuare ed evidenziare l'eventuale quadro
fessurativo valutandone la staticita o la dinaraipier mezzo di opportuna strumentazione (fessutijmet
deformometri, crepemetri), conoscere e calcola@ichi d'esercizio, indagare sulle cause del disse
tramite approfondimenti diagnostici. Altro fattateterminante per il degrado dei manufatti in cetta
presenza di umidita che andra attentamente motatora
* Ispezione visiva
L'osservazione diretta della superficie esternairseper mettere in evidenza tutte le particolarita
che hanno importanza ai fini di una prima diagm$ipo macroscopico: colore, piani di sfaldatura,
piani di sedimentazione, sfarinamento, presenzafftirescenze saline, presenza di patologie in
genere (muschi, licheni, croste nere, macchie, slepalegrado dei letti di malta). Si potra
successivamente ricorrere a prove ottiche non utiiste (apparecchi termovisivi e fotografici,
allinfrarosso, a luce radente) per individuarecaliginuita, alterazioni superficiali, fessurazioni,
identificazione di corpi estranei utilizzati per farmatura, il consolidamento o il fissaggio dei
manufatti, zone imbibite d'acqua e distaccate owwue alterate.
» Indagini di dettaglio
Studi a carattere minimamente distruttivo da esspsulla base delle informazioni acquisite con
l'ispezione visiva, utili a determinare con precig le caratteristiche fisicochimiche del materale
degli agenti patogeni in aggressione.
* Indagini in situ
Atte a determinare la presenza di umiditd e deterario d'acqua con l'utilizzo di apparecchi a
costante dielettrica, al carburo di calcio, ril@rati condensazione, di temperature superficiaii
strumenti consentono di fornire indicazioni sullscontinuita presenti nel materiale effettuando
misurazioni di tipo sonico e ultrasonico direttateenorrelabili alla velocita di propagazione del
suono. Indagini endoscopiche onde verificare I'myee modalita di posa in opera di setti murari a
sacco o da rivestimento.
» Analisi di laboratorio
Studi a carattere minimamente distruttivo che @mstnel prelievo di piccole carote di circa cm
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2x3x1 (pochi grammi) per ogni tipo di materiale &r pnateriali identici che comunque manifestino
peculiarita nello stato di degrado, avendo eventaate |'accortezza di prelevare anche parti
degradate, in frammenti gia distaccati dalla mat(eroste nere, esfoliazioni).
I campioni prelevati dovranno essere sottopostaaalisi petrografica-mineralogica per mezzo di
osservazione in sezione sottile al microscopiogrado di identificare i minerali principali ed
accessori, la microstruttura e tessitura, la g@melria e la porosita. Anche qui si potra ricorrere
all'analisi difrattometrica ai raggi X per la detenazione delle fasi cristalline presenti sia nel
materiale che nelle croste nere.

» Analisi chimica
Con le analisi chimiche si verificheranno il contemtotale di Ca, Mg, Fe, Al, Si, Na, K, P, ed
eventualmente Ti, Mn, Sr. Sara inoltre necessane fl prelevamento di campioni per analisi di
croste nere e di efflorescenze saline che consemtaavidenziare la qualita e la quantita dei sali
solubili, in particolare di solfati, cloruri e ngtti, per avere a disposizione una chiara idea idelay
di pericolosita delle croste e delle effloresceagmedisporre I'utilizzo degli agenti pulenti adatia
loro rimozione.

* Analisi fisica
Mediante misure dirette di peso e volume effettsateampioni, € possibile determinare la massa
volumica apparente e reale, la porosita, la capatiitassorbimento (per immersione totale e per
capillarita), di imbibizione e di saturazione dehteriale. Si possono inoltre acquisire informazioni
sulla permeabilita al vapor d'acqua.

» Analisi meccanica
Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o rmamente distruttivo da effettuarsi direttamente
sull'apparecchio murario e/o su campioni cubiandratura di cm 4x4x4 (laterizio, malta-laterizio).
Si potranno eseguire prove sulla durezza supddidal materiale, che mettano in evidenza le
proprieta fisico-meccaniche della superficie dattdfare prima delle operazioni di pulitura. Alcuni
tipi di materiale da costruzione (ad esempio iteatruzzo), per effetto dell'esposizione agli agent
atmosferici, si ha un indurimento superficiale ¢gh® avere un effetto protettivo sul materiale o
peggiorarne la conservazione (distacco o sfogliaongrer disomogeneita di comportamento
chimico-fisico con il materiale sottostante).
Alcuni metodi di pulitura tendono a diminuire lardaza dello strato di superficie (spray di acqua,
ecc.), altri a conservarla (impacchi di attapulgiezc.). Sara quindi necessario controllarne
I'esistenza con successive misure di durezza scpéf prima e dopo la pulitura, e verificare la
preservazione dello strato indurito con test adtérli permeabilita allacqua e al vapore (per
esempio mediante misure di velocita di evaporazidelacqua). Test e prove potranno essere
effettuati in laboratori specializzati mediantg@iklevamento di campioni ad hoc o sul monumento
stesso.
Lo strumento da utilizzarsi per la prova di duresegerficiale sara lo sclerometro di Martens,
costituito da una punta d'acciaio gravata da uo pasgabile che, trascinata mediante una manopola
righera il manufatto; piu il materiale é teneroi@ fa punta si affonda nello stesso tracciando un
largo solco. Le dimensioni del solco saranno ptemeinate mediante un tubo microscopico dotato
di micrometro. Prove di questo tipo, mettendo indenza la presenza di uno strato indurito e
'eventuale diminuzione di durezza superficiale wtavalla pulitura, consentiranno di valutare
l'eventuale necessita di consolidamenti medianseneeopportune o di modificare il metodo di
pulitura stesso. Un'altra caratteristica tecnica@ slara necessario evidenziare mediante prove
opportune € la resistenza all'usura sia del méteinarostante (crosta nera, incrostazione calgcarea
ecc.) sia di quello base sottostante. Sara inaleeessaria I'eventuale valutazione di altre
caratteristiche quali la porosita del materiales chnsentira di giudicare la capacita di assorbimen
d'acqua dello stesso in merito ad eventuale trattéondi pulizia mediante acqua nebulizzata.

* Analisi biologica
Da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eteffatron grado di identificare le caratteristiche
morfologiche degli organismi anche non visibili amtchio nudo (solfobatteri, nitrobatteri,
attinomiceti e funghi microscopici).
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Si effettueranno tramite rilevazione visiva utibrmlo la microscopia (stereomicroscopio,
microscopio ottico, elettronico a scansione e antiasione) o ricorrendo a colture su terreni
selettivi.

ART. 37 -ESECUZIONE RESTAURO PINNACOLI E CROCI SOMMITALI

37.1- RESTAURO PINNACOLI IN RAME

Restauro completo dei n. 8 pinnacoli in rame palti base della cupola e dei n. 8 pinnacoli in ratne

dimensioni minori, collocati alla base della lantercomprendente le seguenti lavorazioni:

- rimozione dei pinnacoli e del relativo basamentmiuratura;

- pulitura accurata con ripristino delle parti deteste e/o0 mancanti e successivo trattamento di
protezione delle superfici;

- restauro dei basamenti con eventuale interventecascuci della muratura e successivo rifacimento
dell'intonaco con malta a frattazzo fine;

- ricollocazione dei basamenti nelle posizioni oréggie e riposizionamento dei pinnacoli
restaurati.

Tutti | dettagli del suddetto intervento dovranmss&re concordati con la Direzione Lavori.

37.2—RESTAURO PINNACOLI IN MURATURA

Restauro completo dei n. 7 pinnacoli in muraturasenti sulla facciata principale comprendente le

seguenti lavorazioni:

- rimozione della "testa" in distacco di ogni pinniago

- esecuzione di carotaggio verticale @ 40 mm nelleatowa, previa verifica strutturale di quest'ultima

- esecuzione di carotaggio verticale @ 40 mm nedist&’ dei pinnacoli;

- inserimento in ogni pinnacolo in muratura di unarddilettata @ 16 in acciaio inox (tipo 4A)
ancorante chimicamente con sistema tipo FischeNFegl iniezione di idonea miscela a base di
calce;

- definitivo assemblaggio dei pinnacoli con riposimmento delle “teste”;

- pulizia delle superfici dei pinnacoli e consolidartee dei basamenti mediante interventi di “cuci-
scuci” della muratura;

- tesatura con chiave dinamometrica con tiro c.a 1 kN

Si precisa che ogni singolo passo di questo intéovsara da concordare con il Direttore dei Laeari

il funzionario incaricato della Soprintendenza.

37.3—RESTAURO CROCI SOMMITALI

Restauro completo delle 2 croci sommitali in feposizionate sul cupolino della lanterna e sul

pinnacolo centrale della facciata della chiesa,premdente le seguenti lavorazioni:

- rimozione della croce e trasporto presso labomgpecializzato;

- pulizia profonda delle superfici con rimozione diciostazioni ed ossidazioni mediante idonei
trattamenti;

- integrazione delle parti mancanti con ferro fuan@anualmente con saldature adeguate;

- trattamento finale di protezione delle superficierro con doppia stesura di minio e di due ripmise
ferromicaceo di colore da concordare con il Dinettdei Lavori;

- restauro dei basamenti murari di appoggio (pinraapel la croce della facciata principale);

- trasporto in cantiere e riposizionamento della eroc

| dettagli di questo intervento saranno da conaerdan il Direttore dei Lavori.

ART. 38 -RESTAURO INFISSI ESTERNI

Sistemazione di finestre in ferro di grandi dimensie sagoma irregolare comprendente:
- larimozione del serramento;
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- il restauro mediante pulizia accurata delle supierevisione dell'intelaiatura esistente, rinfodedle
parti deboli e fatiscenti con angolari e travemegntuali modifiche per l'insediamento dei nuovi
vetri, sistemazione delle chiusure, ecc.;

- la sostituzione dei vetri con nuovi vetrate antisfamento formate da due lastre di vetro con
interposto foglio di polivinil — butirrale di spesg® mm 3+0.38+3; Ug= 5,7 w/m2k e Rw= c.a 32dB,;

- posa in opera dei serramenti restaurati.

| serramenti esistenti, qualora riconosciuti nocuperabili dall'lmpresa e dalla Direzione Lavori,

saranno sostituiti, a cura e spese dell’Appaltatoguanto incluso nel corpo dell’'opera.

ART. 39 — CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE ESISTENTI E DELLE
STRUTTURE IN MURATURA -CRITERI GENERALI

39.1- CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE ESISTENTI — CRITERI GENERALI

I lavori di conservazione delle murature sono quelblti alla conservazione integrale del manudatt
originario evitando interventi di sostituzioni, adimenti o ricostruzioni. Tali operazioni dovranno
quindi essere eseguite, dopo avere effettuato kentasali analisi necessarie ad individuare le
caratteristiche dei materiali presenti, ricorrerldpitu possibile a materiali e tecniche compatiloiin
quelli da conservare.

39.1.1 — Stilatura dei giunti

La prima operazione sara quella di analisi ed iddiazione dei vari componenti delle malte e delle
murature da trattare per passare poi alla premarazili malte compatibili da porre in opera. Prima
dell'applicazione degli impasti cosi preparati g/rdnno rimuovere tutte le parti in via di distaczo
asportabili con facilita delle stilature preesistgrassando, quindi, alla nuova stilatura dei diooh le
malte confezionate come descritto.

Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzandnche scalpelli e utensili di questo tipo, leestipi

da trattare dovranno essere pulite meccanicamemnoacqua deionizzata passando ad una prima
stilatura dei giunti con una malta di calce idreallie sabbia vagliata (rapporto legante-inerte 1:2)
applicata con spatole di piccole dimensioni per danneggiare le superfici che non necessitano del
trattamento e che potranno essere protette nei pio@dideguati.

La stilatura di finitura dovra essere effettuata goassello di calce e sabbia vagliata che posares
integrata con polveri di coccio, marmo o simili aamrapporto legante inerti di 1:3; la pulizia fea la
regolarizzazione saranno effettuate con un passaggpugna imbevuta di acqua deionizzata.

39.1.2 — Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti inatoua solo parzialmente danneggiate, le opere di
rifacitura interesseranno soltanto le parti statieate compromesse. Gli interventi andranno eseggiiti
zone limitate ed alternate con parti di muraturdbuone condizioni per non alterare eccessivamente
I'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione colataldi una delle zone da rimuovere; una volta
rimosso il materiale di risulta si procedera altstituzione della muratura con mattoni pieni dtena
grassa di cemento avendo cura di procedere adfigacef ammorsamento delle parti di ripristino in
quelle esistenti. Ultimato questo tipo di lavorpsocedera, dopo 2-3 giorni di maturazione delldtama

al riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi dontatto tra vecchia e nuova muratura.

39.1.3 — Interventi di protezione su murature espos

Su parti di muratura o superfici esterne particokmte soggette ad usura da agenti atmosfericivsado
intervenire con opere di protezione da realizzare strati di malta disposti sulle teste dei mattoni
interessati a totale o parziale copertura delleedigb esposte. Tali interventi dovranno comunque
raccordarsi in modo adeguato con la struttura [stegge senza creare differenze di spessori,
incongruenze nell'uso dei materiali e difformitanrabmpatibili con le caratteristiche dell'insienadla
struttura.
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La migliore rispondenza alle necessita di duratasestenza di questi interventi protettivi potrgers
ottenuta con l'impiego di additivi appropriati alieverse situazioni e che andranno aggiunti negli
impasti delle malte da utilizzare.

39.1.4 — Consolidamento di murature con iniezioniidniscele
Gli interventi di consolidamento di una muratura @eiezioni di miscele saranno realizzati nel caiso
verificassero le seguenti condizioni:
1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le faztbni delle pareti in muratura abbiano avuto buon
esito confermando la solidita di tali parti;
2) lindebolimento della muratura, nella parte in aldene, sia dovuto principalmente alla presenza di
cavita o vuoti dovuti allo sgretolamento della raalt
I lavori dovranno essere preceduti da una seradlisi necessarie a stabilire la composizione idaim
fisica delle murature stesse e dei vari compon@oibcchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla
localizzazione dei vuoti eventualmente presentléddefinizione della loro entita.
Le opere avranno inizio con la realizzazione daidalle murature che, nel caso di spessori infedbd
cm 70, verranno praticati su una sola parte delleatara; per spessori superiori si dovranno eseguir
fori su entrambe le facce del muro da consolidare.
| fori saranno effettuati con delle carotatricivdinno avere un diametro di c.a. 30-50 mm e veoann
realizzati in quantita di 3 ogni metro quadro pea yrofondita pari ad almeno la meta dello spessore
del muro (2/3 nel caso di spessori superiori acm). | fori dovranno essere realizzati con perfnaiz
inclinate verso il basso fino ad un massimo di@é&°favorire una migliore distribuzione della misce
Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare ralitd diverse in funzione del tipo di muratura da
trattare: per le murature in pietrame i fori sa@eseguiti in corrispondenza dei giunti di mal&deuna
distanza reciproca di 70 cm, nel caso di muratureattoni la distanza tra i fori non dovra superd&e
cm.
Prima delle iniezioni di malta si dovranno effeteian prelavaggio per la rimozione dei depositiosr
dalla muratura in genere e dai fori in particolagd, un lavaggio con acqua pura che precedera le
operazioni di rinzaffo delle lesioni superficialleeiniezioni di malta nei fori predisposti.
La miscela da iniettare sara di tipo cementizigpossidico, verra immessa nei fori a pressione bigia
ed avra una composizione formulata in funzione edelbndizioni dei materiali e delle specifiche
condizioni della muratura, prevedendo, se necessariche parziali rinforzi realizzati con piccole
armature da inserire nei fori. Nel caso del tipmentizio I'impasto potra essere formato da unaepirt
cemento ed una parte di acqua (un quintale di cerpsr 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie
molto fini ed additivi plastificanti per ottenereaicorretta fluiditd necessaria alla penetraziapllare
della miscela.
Gli impasti potranno essere realizzati anche cesmeeepossidiche la cui applicazione verra pree@edut
da trattamenti dei fori con solventi per saturaesuperfici di contatto e consentire all'impasto di
polimerizzare in modo omogeneo con il solventedifiso prima dell'iniezione.
Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassai@ness con strumenti di lettura dei valori di esgec
per poter verificare costantemente la corretteetle darie operazioni; all'interno di ciascun forerra
introdotto un tubicino per la verifica del livelldi riempimento del foro stesso che facilitera, ¢an
fuoriuscita della malta, l'individuazione dell'amgo riempimento. All'indurimento della miscela gli
ugelli andranno rimossi ed il vuoto creato dalleoldmozione dovra essere riempito con lo stegso ti
di malta utilizzato per le iniezioni.
Sara tassativamente vietato procedere alla deméizdi eventuali intonaci o stucchi che dovranno,
comunque, essere ripristinati prima dell'effettaagi delle iniezioni.
Le iniezioni andranno praticate partendo sempréiilli inferiori e, nel caso di edifici multipiasn dai
piani piu bassi.

39.1.5 — Consolidamento con iniezioni armate

Nel caso di murature con dissesti tali da rendecessarie delle opere di rinforzo per contrastate
alle sollecitazioni di compressione anche quellératiione, si dovra ricorrere ad iniezioni di cemoen
con relativa armatura.
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Le modalita di realizzazione di tali interventi @ano del tutto simili a quelle indicate per le mani di
miscele con la differenza che all'interno dei fegrranno introdotte delle barre in acciaio ad adzae
migliorata o collegate secondo precisi schemi atiadura indicati nel progetto di consolidamentomari
del getto della miscela prevista.

Le armature potranno essere realizzate anche mediampiego di piastre, tiranti bullonati o trefali
acciaio da porre in pretensionamento con l'usoattinetti adeguati.

39.1.6 — Consolidamento con tiranti metallici

Per lesioni di una certa entita che interessinosadtanto singole parti di muratura ma interi elathe
tra loro correlati, si dovranno utilizzare dei titametallici fissati alle estremita con delle gras
metalliche. La funzione di questi tiranti €, olaka creazione di un sistema strutturale piu rigaleche

la migliore distribuzione dei carichi presenti sari elementi.

La prima operazione consistera nel tracciamenttutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quia
andranno preparate delle sedi opportune nelle quadllocare i cavi di acciaio e le relative piastre;
successivamente saranno posizionati i tiranti, ipréilettatura di almeno cm 10 per ogni capo, e
verranno fissati alle piastre con dadi di opportdreametro e guaine di protezione. | tiranti degtiaa
risolvere problemi di carico orizzontale dovranisgexe collocati al livello dei solai con intervalhche
ristretti e rigidamente definiti dalle specificheogettuali.

Nel caso di attraversamento di murature esistenpr@/vedera con piccole carotatrici in grado di
eseguire fori di 40-50 mm di diametro nei qualirpatendersi necessaria la predisposizione di ldlilbi
ancoraggio. A consolidamento avvenuto si provveddia ulteriore messa in tensione dei cavi con
chiavi dinamometriche applicate sui vari dadi ckeranno, dopo questa operazione, saldati allerpiast
di giacitura. Le tracce di giacitura dei tirantir@ano ricoperte con malte cementizie o resine
reoplastiche concordemente a quanto stabilito daktiore dei Lavori.

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoragg tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la
realizzazione di questo tipo di interventi dovraressere state preventivamente analizzate e descritt
all'interno degli elaborati esecutivi e delle sfiebe tecniche di progetto.

39.2— CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE IN MURATURA — CRITERI GENERALI

Prima di qualsiasi intervento dovranno predispopsre provvisionali e di sostegno. La strutturaedev

essere puntellata e, a tal fine, potra aversi unéeflatura:

- di contenimento, le cui modalita operative compoeral la realizzazione di un incasso nella
muratura, la preparazione della platea con tavolataterizio e la messa in opera dei puntelli con
incassatura a mezzo di cunei;

- di contenimento e sostegno, le cui fasi comprendamtisposizione sulla muratura di tavolati lignei,
la preparazione della platea con tavolati in lateril’'apposizione di travi in legno su tavolati
aderenti alla muratura e la messa in opera di puingetravi e platea.

Inoltre si dovra, preliminarmente ad ogni altrar@pesportare I'intonaco scrostato se privo dirggee

artistico, mediante spicconatura.

Se la malta ha perso le sue proprieta legantisegdra la stilatura dei giunti con malta non tpp

porosa, dopo aver effettuato la scarnitura profadeaiunti ed il lavaggio con acqua.

Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, questeanno essere risanate in due modi:

- riprendendole con malta speciale: & necessarionelie dalle fessure e dai giunti delle parti debkoli
distaccate fino alla parte sana, pulendo le partiaria compressa e bagnando con acqua di lavaggio.
Alla fine sara effettuata la stuccatura sulla sfigiercosi preparata;

- cementandole con colaggio di boiacca di cementanlmatura dovra essere perforata ed i fori
dovranno essere otturati da un solo lato con naklgesso. Si procedera quindi alla stuccatura dei
giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei forirv@nno quindi inseriti degli imbuti collegati a
boccagli per il colaggio del cemento.

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuateziaei a base di malte cementizie o di resine dopo a

praticato una scarnitura profonda dei giunti mueadiopo aver effettuato lavaggio con acqua a essi

fino a rifiuto. | giunti dovranno essere stilatircaalta di cemento e sabbia a grana grossa. A@uest
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punto saranno eseguiti dei fori nei quali si insamo e si fisseranno dei tubi di iniezione tramgeali
sara immessa la miscela.

L’intervento di cuci-scuci si applichera solo quandon potranno essere applicate altre tecniche.
L'intervento consiste nell'inserire a contrasto ggportunamente ammorsata una muratura di mattoni
pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati fale di non interrompere la continuita statica aell
muratura ricostruendo una muratura in blocchi etandil cemento magra. | cunei di contrasto in legno,
una volta tolti, vengono sostituiti con mattone#hti e malta fluida fino a rifiuto.

Nel caso in cui sia diminuita la resistenza dellaratura, si ricorrera all'uso di tiranti che posson
essere realizzati con barre o con trefoli di aoceimonico. Per porre in opera tali tiranti, dovran
eseguirsi dei fori nella muratura eseguendo unssscper I'inserimento delle piastre di ancoraggio.

Il piano di posa sara preparato con malta a ri@mmpensato. A questo punto saranno messe in apera i
apposite scanalature lungo la muratura sia le Béettate agli estremi, gia preparate e tagliata, le
piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dorp sigillarsi le scanalature con malta a ritiro
compensato.

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentaredsstenza a trazione della muratura e di impddire
dilatazione trasversale in caso di schiacciamebéo.barre ad aderenza migliorata, devono essere
posizionate inclinate in appositi fori eseguitilaghuratura ed accuratamente lavati con acquasabas
pressione fino a saturazione. Le imperniature sargioi sigillate con iniezioni a bassa pressione di
legante e, a presa avvenuta, le barre sarannattaglifilo del muro.

La tecnica delle lastre armate consiste nellaggwhe delle parti di muratura incoerenti o gia
distaccate e nella spolverizzazione delle lesi@m aria compressa. A queste operazioni preliminari
seguono: I'esecuzione di fori obliqui nella muratuta stuccatura delle lesioni e delle fessureled i
fissaggio su ambo i lati del muro di una rete sdstildata, applicando sulle pareti betoncino dtanal

39.2.1 — Interventi su colonne e pilastri in muratea

Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le rfestazioni di dissesto sono analoghe a quelle delle
murature, mentre differiscono le metodologie dhveato.

La cerchiatura & un intervento atto a contrastafenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaio
sono messe in opera a caldo per cui, contraerdiasinte il loro raffreddamento, imprimono al pitast
una compressione radiale. Le cerchiature possocdloeagssere fatte a freddo con messa in carico dei
cerchi mediante chiave dinamometrica. L'applicazidella cerchiatura inizia nella zona piu deformata
per proseguire verso le estremita.

La cerchiatura viene spesso sostituita dai freitagg microbarre in acciaio inserite all'interndlae
colonna ed invisibili ad intervento ultimato. Lefature in ottone o acciaio inossidabile vengoresse

in opera inclinate a 45° e solidarizzate alle conon iniezioni di resina.

L'inserimento di barre verticali e staffe metalectiventa necessario per migliorare le carattehstdi
resistenza a pressoflessione di un pilastro o calohe barre e le staffe vengono inserite in perfor
realizzati in corrispondenza dei ricorsi di matiaaldate fra di loro e sigillate con resine episke.

Un consolidamento piu completo puo prevedere aliee staffature anche il rinforzo in caso di pitast
rettangolari con profilati metallici, colatura doiacca e betoncino armato. Dopo la posa delle lzatre
aderenza migliorata, si provvede, entro fori preotssi, alla colatura di boiacca cementizia dal bass
verso l'alto. Gli angolari metallici, la rete mditzd e le barre vengono saldati fra di loro prima
dell'esecuzione delle lastre di betoncino.

39.2.2-Interventi su murature a sacco con laterizio estern

Il ripristino di una muratura a sacco con paramesterni in laterizio si esegue solo se lo stato de
paramenti € in buone condizioni senza eccessighfigmenti e lesioni diffuse.

Partendo dal basso si asporta un elemento latergmodue per file parallele sul lato interno, gpkca
sulla parete opposta di un foglio di polietilenenfgliato a terra e si sigillano lesioni e fessu#as
parete interna. Nei vani creati vengono inseritintoni di tubi di ferro e si sigillano con malta di
cemento. Si inserisce entro questi vani acquavdigigio e si cola una boiacca di cemento fino atofi
ripetendo I'operazione a presa avvenuta e perckessive file superiori.
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39.2.3 — Interventi su superfici esterne verticaldi mattoni o pietre

Se sono state messe in evidenza fessurazioni, gieh@®, rotture, si deve intervenire mediante

sigillature ed iniezioni con stucchi epossidici alte a base di resine al fine di rendere la sugerfiiu

omogenea e meno deteriorabile dall'acqua, daghtageimici e da quelli inquinanti.

A volte la pulizia, se realizzata con prodotti @éidatl in modo adeguato, liberando l'involucro dalle

pericolose croste nere comporta un sufficientenasgento. Generalmente lo scopo della pulizia,

preceduta da un consolidamento superficiale, el@udil preparare le superfici allintervento di

protezione.

Nel caso di rotture o frammenti con scagliatureuteva gelivita o a piccole lesioni si ricorre aijia

descritte tecniche della stilatura profonda deingliw alla ripresa delle piccole lesioni con malta

speciale.

I metodi di protezione delle superfici, nel caseéidita di resistenza dell'involucro superficiaeno:

- impregnazione, che consiste nell'aspersione dimageonsolidante a penetrazione strutturale;

- impregnazione sottovuoto, che consiste nell'imrarssicontrollata di resine sintetiche dopo aver
avvolto il manufatto con fogli di polietilene sostei da rete metallica e nell'aspirazione dell,ages
residui, umidita. | fogli saranno rimossi a finesogzione.

39.2.4 — Interventi di rinforzo in materiale fibrorinforzato (FRP)

L'utilizzo di FRP é giustificato dalla comprovatapacita di:

trasmettere gli sforzi di trazione sia tra elemenotitigui sia all'interno di singoli elementi stiwrtali;
collegare gli elementi che collaborano nel resestdfazione esterna;

irrigidire i solai conseguendo un funzionamentoasdrdmma rigido;

- confinare le colonne per aumentare la resistetaalettilita del materiale.

La progettazione del consolidamento delle struttnuearie con FRP deve prestare la massima cura nel
prevedere I'estensione dei rinforzi sino alle zdneuratura compressa, in modo da coinvolgeredfant
struttura nel resistere alle sollecitazioni agenti.

In particolare si puo intervenire prevedendo I'ds&RP nel consolidamento di:

- pannelli, archi o volte, incrementandone la resizte

- colonne, mediante cerchiatura, per incrementarnesiatenza a compressione e la dulttilita;

- strutture spingenti, riducendo la componente ontae delle forze agenti;

- strutture orizzontali non spingenti, rafforzandelerigidendole;

- un edificio nella sua interezza, fasciandolo ldieeate all'altezza degli impalcati o della copeatur

i fini delle verifiche di sicurezza degli elememéfforzati con FRP si possono adottare le Istruzion
CNR-DT 200/04.

39.3— CONSOLIDAMENTO VOLTE IN MURATURE — CRITERI GENERALI

Le operazioni preliminari nel caso di interventivalte sono:

- predisposizione di ponti di servizio;

- puntellatura della volta;

- dismissioni di pavimenti, sottofondo e materialeidestimento;

- rimozioni a partire dalla zona di chiave, rimoziategli elementi delle volte a botte procedendo per
tratti di uguale dimensione da ambedue i lati;

- rimozione dalla faccia estradossale mediante spazuetalliche, raschietti, getti di aria compressa,
delle malte leganti degradate e dei detriti di faz@ne.

In caso di legante inconsistente e presenza drisoludi continuita, si esegue il consolidamentdade

volta estradossale mediante colatura di boiacezmiento o iniezioni a pressione (preliminare a enolt

altre operazioni).

I rinfianchi cellulari contrastano il cedimentoentedio. Le fasi operative sono:

- innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cetizén

- microchiodature con barre di acciaio per ancordrenielli alla volta;

- foratura dei frenelli;

- collocamento sui frenelli di tavelloni di lateriziotravetti in laterizio armati;

- getto di una soletta armata.
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La controvolta in c.a. viene utilizzata nel casaidda ridotta sezione strutturale. Le fasi operadiweo:

- pulitura della superficie estradossale;

- posa di rete elettrosaldata e dell'armatura;

- esecuzione di getto in calcestruzzo della conttawldel cordolo perimetrale;

- ancoraggio del cordolo con imperniature ammorsaliea muratura.

In zone sottoposte al rischio sismico l'inserimettittravi metalliche e tiranti costituisce una rise di

sicurezza poiché il carico viene trasferito dakdtar alle travi soprastanti che entrano in cariclo $n

caso di spostamenti differenziati delle imposteelipa di portanza della volta. La posa delle tsavun

cordolo perimetrale in c.a. & preceduta da risaidelle lesioni e consolidamento con cappa armata

Per ovviare al fenomeno della pressoflessione rsttlegture di sostegno dovranno essere inseriti dei

cavi tesi di acciaio, seguendo le successive fasiative:

- rigenerazione delle murature;

- perforo inclinato nella muratura e inserimento wk barra di acciaio;

- collegamento della barra a lastre di ancoraggidollai fondali;

- tesatura della barra;

- iniezioni di acqua nei fori;

- immissione a pressione di miscela a base cementiniamulati epossidici.

Per eliminare le componenti di spinta orizzontal@anno utilizzati i tiranti in sospensione. Lei fas

operative dell'intervento sono:

- perforazioni all'interno della parte superiore @efblta attraversanti la muratura;

- aspirazione dei detriti di perforazione;

- posizionamento dei cavi;

- colaggio di una malta epossidica adatta all'angpoadei tiranti alla volta;

- a indurimento della malta avvenuto, tesatura dei ceediante giunti di tensione (a manicotto o a
gabbia).

L'ancoraggio della volta ad un solaio preesistdeige seguire le sotto elencate fasi operative:

- dismissione di pavimento, sottofondo e riempimento;

- perforazioni sull'estradosso della volta;

- costruzione dei frenelli lasciando al loro intefrmavi per I'alloggiamento dei tiranti;

- posa dei laterizi e dei ferri d'armatura del sqlaio

- inserimento dei tiranti lungo i fori praticati neenelli fino al raggiungimento di quelli praticaulla
volta;

- collegamento dei tiranti con I'armatura del solaio;

- iniezione di cemento e getto del calcestruzzo péorimazione del solaio.

L'uso di_catene metalliche annulla le componengipilita orizzontale. Il procedimento € il seguente:

- rimozione dell'intonaco e del paramento esterno;

- segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti;

- preparazione della sede di posa mediante sondeseofdiametro 25-30 mm);

- creazione di scanalature per la posa delle piastre;

- imperniature per il fissaggio delle piastre (lat@@30 cm);

- fissaggio provvisorio delle stesse;

- taglio e preparazione dei tiranti, aventi filettatuper circa 10 cm da ogni lato della muratura;

- posizionamento della catena mediante dadi filettati

- saldature della piastra alle imperniature e deltera alla piastra;

- a malta indurita, tensione dei tiranti con chiawiasnometriche (max 50% della tensione ammissibile
dell'acciaio);

- saldatura del dado filettato;

- riempimento della sede di posa con iniezioni ditsneémentizia.

Anche la strallatura annulla le spinte orizzontiadi.volta deve essere preventivamente consolidata c

cappain c.a.
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ART. 40 -DEUMIDIFICAZIONE DELLE MURATURE - CRITERI GENERALI

40.1—- GENERALITA

Nel caso le manifestazioni ed i deterioramenti diowl'umidita assumano caratteristiche tali da

compromettere lo stato generale dei manufatti @stati fino ad alterare anche il loro comportamento

alle sollecitazioni di natura statica e meccanigaapplicazione delle prescrizioni progettualiydiono

essere adottati specifici trattamenti.

Qualunque tipo di intervento dovra essere precedatan'analisi approfondita delle cause principali

che hanno dato origine al problema senza trascuaaohe tutte le concause che possono aver

contribuito alla sua estensione.

La risoluzione di questi problemi dovra essereteféga utilizzando i due principali tipi di intenvee

adottabili in questi casi:

a) opere di bonifica con lavori di realizzazione diteirtapedini aeranti, vespai, drenaggi o
modificazioni forzate (riscaldamento o climatizza®) dei microclimi locali;

b) interventi diretti sui manufatti di tipo meccaniadisico.

40.1—- OPERE DI BONIFICA

Dovranno essere utilizzati questi tipi di intervepér I'eliminazione dei fenomeni di umidita che si
manifestano principalmente nelle fondazioni, soticamioni, parti interrate o a contatto con delleezo
umide (terra, acqua) non sufficientemente isolateegposte ai fenomeni di risalita o vaporizzazione
dell'acqua. In questi casi si dovranno prevedeeesamnie di lavori da eseguire in aree non strettéene
limitate a quelle dove si € manifestato il detexinento; questi lavori dovranno essere eseguitingeco
le specifiche prescrizioni riportate di seguito.

40.2—VESPAI

Questo tipo di intervento dovra essere costitugstaio spessore complessivo di materiale con uzrvalte
media di cm 50 circa, costituito da spezzoni dirpie ed aerato con aperture disposte lungo ldipare
perimetrali di delimitazione del vespaio stessdlaSuarte superiore del vespaio andra steso unetiass
dello spessore totale di 8-10 cm armato con refitretaldata ed impermeabilizzato con uno o dai str
di guaina in poliestere armata per garantire usdéasolamento dal terreno sottostante.

40.3— DRENAGGI

Tutte le opere di drenaggio dovranno garantiredegaato allontanamento dell'acqua giunta a contatto
delle superfici esterne delle murature perimetoaldelle intercapedini in modo tale da eliminare
gualsiasi permanenza prolungata in grado di facditelle infiltrazioni.

Il drenaggio verra realizzato con uno scavo sudidepesterna della parete interessata dal probdetiadh
suo riempimento con scheggioni di cava di dimengioedie ai quali, sul fondo dello scavo, puo essere
aggiunto anche un tubo forato (con pendenza del€it®®) per rendere piu efficace la raccolta ed il
conseguente allontanamento dell'acqua. Le opedeedaggio dovranno essere affiancate, se possibile,
anche da interventi di impermeabilizzazione defieefi esterne e da interventi di protezione sugietfi
delle zone a contatto con il fabbricato (marciapipdvimentazioni o asfaltature parziali) per imjped

la penetrazione dell'acqua piovana. Le opere chafjgio devono essere posizionate a circa 2 m dai
bordi delle travi di fondazione per impedire quajue tipo di contatto tra il piano di appoggio delle
fondazioni e l'acqua stessa.

40.4—INTERCAPEDINI

Questo tipo di interventi dovra essere realizzao risanare situazioni di umiditd su murature amntr
terra. | lavori dovranno prevedere lo scavo erfzodione della terra a contatto della parete dettace

la successiva creazione di una nuova parete (angtermeabilizzata) posta ad una distanza di 60-80
cm da quella originaria, verso l'esterno, in modte tda impedire il contatto con il terreno e la
formazione di umidita. Le due pareti potranno essmllegate anche da un solaio calpestabile per
consentire la praticabilitd della zona superiore snadovra garantire, in ogni caso, un'aerazione
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sufficiente dell'intercapedine cosi da evitare feani di umiditd o condensa sulle pareti stesse. Le
dimensioni dell'intercapedine dovranno essere tisga relazione al tipo ed alla quantita di umidita
presenti nelle zone d'intervento.

40.5— CONTROPARETI

Questo tipo di intervento potra essere utilizzatlo $n casi dove le manifestazioni di umidita alioia
carattere di lieve entita per cui sono ipotizzadilche lavori contenuti su aree sufficientememntéadite.

La controparete dovra essere realizzata in mapi@ni o forati ad una testa (spessore 10-12 cm),
intonacati nella faccia a vista e dovra prevederdsolamento della base della controparete stessa,
aerazione diretta dall'esterno della camera d(ahHa dovra essere invece chiusa in caso di umildita
condensa) con profondita non inferiore ai cm 5,rauena distanza di almeno 5-8 cm dalla parete
deteriorata e non avere alcun punto di contattogumst'ultima, fori di ventilazione anche verspéate
interna e, da valutare per i singoli casi, lastrmateriale isolante inserite nell'intercapedineata dalla
controparete. La quantita, la posizione dei fosisgemi di ventilazione oltre al posizionamento ldeg
eventuali isolanti dovranno essere oggetto di wedtes molto ponderata e da valutare sulla base dell
prescrizioni progettuali e delle condizioni oggedtiriscontrate, concordemente con il Direttore dei
Lavori, al momento dell'esecuzione delle opere.

40.6— SBARRAMENTO CHIMICO

Nei casi di umidita ascendente su murature in giatblocchi di una certa dimensione e durezza,adovr

essere utilizzato il sistema della barriera chiminaguesto caso dovranno essere utilizzate defime

epossidiche per realizzare uno strato impermealniezontale ottenuto attraverso l'impregnazione
capillare della muratura deteriorata senza dovernere al taglio della stessa. Le operazioni davoa
essere eseguite secondo le fasi illustrate nei puotessivi:

a) rimozione dell'intonaco per una fascia di cm 501inb alla zona su cui intervenire;

b) esecuzione di una serie di fori di diametro c.a.m® ad intervalli regolari di c.a 10-20 cm e
perpendicolarmente alla superficie fino ad una gndita del 95% dello spessore murario
complessivo;

c) posa in opera dei flaconi trasfusori in prossint&dla muratura e con tubi di drenaggio bloccati
allinterno dei fori gia realizzati e con conseggestuccatura per impedire la fuoriuscita delle
resine;

d) iniezione di resine epossidiche all'interno detdlai predisposti lungo la muratura da ripetere &ho
rifiuto dell'assorbimento da parte della muratuessa; I'iniezione potra essere effettuata a nessi
forzata o a gravita atmosferica;

e) rifacitura dell'intonaco di impasti additivati cacceleranti per facilitare I'evaporazione dell'utaid
residua.

Per questo tipo di trattamento si dovranno utiliezatti gli accorgimenti e le cautele per garanta

continuita ed efficacia della fascia orizzontaleslarramento chimico legata al grado di impregmezio

delle resine iniettate; qualora dopo il trattamesitonanifestassero delle tracce di umidita al girao
della barriera realizzata si dovranno distinguere diverse situazioni:

1) nel caso le tracce comparse sopra la barriera piacite e di lieve entita non si dovra procedere con
alcun intervento perché questo fenomeno si attangdualmente fino al completo riassorbimento;

2) nel caso le tracce sopra la barriera siano digeotinsistente e duratura si dovra procedere ad un
secondo trattamento intensificando l'intervallo d®ii per le iniezioni disponendoli in modo
alternato (rispetto a quelli gia eseguiti) su utegosizionata a c.a. 15 cm sopra quella dellagri
applicazione.

40.7—ELETTRO -OsSmMOSI

Questo tipo di intervento € basato sul principid'ideersione di polarita che consente di invertiae
risalita dell'acqua portando a potenziale negaltiterreno e positivo il muro da prosciugare.

Sulla muratura deteriorata dovra essere applicat@wanduttore di rame continuo (con funzioni di
anodo) mentre sul terreno saranno infisse, a disteggolari, delle puntazze di carbonio (con funzio
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di elettrodo negativo); i due elementi dovranncessgollegati ad un trasformatore per la fornitdra
una corrente continua costante per il mantenimetetia differenza di potenziale del campo
elettromagnetico.

La quantita e la posizione dei conduttori da insemella muratura dovra essere stabilita in retez@lla
quantita ed alla velocita di rimozione dell'acqabtipo di muratura ed alle caratteristiche stmatfiu
dell'edificio.

Una cura particolare dovra essere posta nel posigiento dei conduttori all'interno della muratuea p
impedire le possibili rotture dovute all'inserimermti chiodi nella muratura stessa o altre operazion
manutenzione e considerando, inoltre, che si tdittan sistema da installare e lasciare in una siat
attivazione continua controllando le condizioni dampo elettromagnetico con dei rilevatori predsspo
in tal senso. Durante il funzionamento del sisteshalovranno controllare, soprattutto nel primo
periodo, i dati riportati dalla centralina collegatla rete di elettro-osmosi tenendo anche presdm il
metodo funziona a bassa tensione con un consuiisgimo di corrente.

Nel primo periodo di applicazione si verificherammatevoli presenze di sali sull'intonaco che doran
essere rimosse oltre all'eventuale rifacituraidehaco stesso nelle parti piu deteriorate.

40.8—INTONACI AERANTI
L'umidita delle pareti potra essere rimossa andmel'@anpiego di intonaci aeranti ottenuti misceland
con la malta anche delle sostanze attive che imtmab nell'intonaco un livello di porosita tale da
creare un'azione di aspirazione per capillaritdadgjua contenuta nel muro da risanare.
L'applicazione di tale intonaco dovra essere esggdopo un'idonea preparazione del supporto e dopo
un‘attenta valutazione della quantita d'acquasdilita che dovra avere quantita e periodicita telet
tali da rendere efficace questo sistema; nel caswadifestazioni di umidita continue ed abbondanti
dovra ricorrere a sistemi piu invasivi ed efficaci.
Resta da escludersi I'impiego di questo sistemaamd di presenza di acqua di falda (continuaned i
guantita rilevanti.
Gli intonaci aeranti a porosita elevata dovrannoltie, essere applicati esclusivamente nelle sggue
condizioni:
a) livello elevato di aerazione naturale o artificidegli ambienti di applicazione per garantire, @ach
nel futuro, la riuscita del trattamento e sopr#dtla produzione di livelli di umidita interna imago
di essere controllati dalle strutture di ventilareqresenti;
b) spessori e strutture murarie tali da non costituinpedimento all'azione di traspirazione e di
capillarita;
c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmaetgrimi periodi dopo I'applicazione, per evitare
occlusioni della porosita dell'intonaco e quindifiicacia del trasporto per capillarita.
Nel caso di applicazioni in ambienti esterni, affrato di intonaco aerante dovra essere sovrappasto
strato di prodotti traspiranti per garantire latpmone e la buona riuscita dell'intonaco stesso.

ART. 41 — CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE IN LEGNO - CRITERI
GENERALI

41.1- GENERALITA

Per questo materiale tutti gli interventi da esegdovranno essere preceduti da un‘analisi accdedita
condizioni fisiche delle varie parti e della capadi resistenza al carico ancora in grado di ppiéue in
relazione alle condizioni di lavoro finali.

Effettuata questa verifica si dovra procedere arpulizia delle parti di legno valutate in buone
condizioni ed alla rimozione di quelle non accettab

41.1.1 — Ricostruzione delle parti degradate

Per questo tipo di lavorazione sono previsti vigiidi interventi che, soprattutto nel caso manufdit
rilevante importanza storica, dovranno essere é@setpn la massima cautela e sotto il continuo
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controllo del Direttore dei Lavori:

a) ricostruzione di parti di legno con limpiego dingbomerati di resina e barre di acciaio o
conglomerati di resina rinforzati con fibre di \etricoperti con strisciature di legno della stessa
essenza (da considerare I'eventuale presenza aliagdemni superficiali non alterabili) - questo tipo
di intervento dovra essere eseguito per ricoséitlarcapacita dei vari elementi di assolvere la lor
funzione strutturale compromessa dallo stato dird@tamento raggiunto;

b) situazioni di stabilita strutturale con presenzalahnni solo superficiali che potranno essere fjsolt
considerando sempre I'eventuale presenza di desorazperficiali non alterabili, con interventi di
sostituzione parziale e trattamenti volti ad aemsprocessi di deterioramento.

In tutti e due i casi si dovra procedere alla \aidgne e realizzazione del tipo di ponteggio idoaeo

svolgere le funzioni di supporto strutturale e dstegno per la mano d'opera nelle varie fasi di

lavorazione.

Successivamente si dovranno rimuovere il tavolal® eventuali pavimentazioni per rendere ciascun

punto di ogni trave perfettamente raggiungibile ralee cura di valutare la posizione e lo stato di

eventuali decorazioni.

Dopo aver localizzato, in base alle indicazionildet@borati di progetto, i punti dove praticaréori

definiti dal progetto, per posizionare le barreidiorzo si procedera con I'esecuzione dei forsste la

pulizia totale da tutti i residui di perforaziongepenti con getti d'aria compressa; in seguito Si

introdurranno le barre di rinforzo opportunamentd#locate all'interno del foro con limpiego di

distanziatori necessari ad ottenere la posiziomgtagal centro del foro) con successive iniezidinin

impasto di resine, trucioli di legno e sostanzecease per ridare la massima omogeneita alla sioperf
finale. In caso di deterioramento di ampie zondedehrti lignee si procedera ad una rimozione
accurata, alla pulizia ed alla predisposizionerdgatto su casseforme adeguate per ripristinafi@iee
originarie; il getto verra eseguito con un impadtagesine preparato secondo le indicazioni dellsaca
produttrice ed inserito, anche a pressione, nakseforme predisposte.

41.1.2 — Consolidamento con elementi metallici

Quando sia compatibile con il contesto e nel casmihpromissioni strutturali irreversibili delleatri,

si potra ricorrere all'utilizzo di rinforzi realia# con elementi metallici che avranno le seguenti

caratteristiche:

a) profili o rinforzi posizionati all'interno (o alkgerno) delle travi compromesse e fissati con rsisti
ancoraggio compatibili con lo stato di soliditaldetave stessa;

b) putrelle metalliche collocate sull'estradosso @auperiore) della trave in legno ed ancorate alle
superfici murarie poste in opera dopo aver rimdaspavimentazione e collegate con la trave di
legno attraverso delle staffe in grado di trasmetilecarico del solaio alla putrella;

c) putrelle metalliche poste all'intradosso (parteeiiimire) delle travi in legno ed alloggiate in sedi
opportunamente ricavate nella muratura perimetiélegpllegamento tra la putrella e la trave in
legno dovra essere realizzato con cravatte métalltonformi alle prescrizioni progettuali;

d) posizionamento di tiranti per lirrigidimento dedlai alloggiati lungo le diagonali strutturali sill
guali dovra essere predisposta una sede adeguadta (pl di sotto della pavimentazione) per
ricevere il tirante; la sede dovra essere perfetaenpiana e complanare con i fori di uscita sulle
pareti perimetrali e sui quali verranno applica&eiastre di ancoraggio - i tiranti saranno pregesi
collegati alle travi della struttura con delle atte metalliche;

e) realizzazione di una soletta in cemento armatoapastdi sopra del tavolato e con armatura
orizzontale con rete elettrosaldata e ferri riparitioltre a perni di collegamento inseriti neliavi e
fissati con resine appropriate e saldati o legéirenatura superiore della soletta che dovra,tiapl
essere collegata al muro perimetrale.

41.1.3 — Trattamenti del legno

Il trattamento impregnante del legno dovra esseilezaato per conferire a questo materiale una
maggiore resistenza agli agenti atmosferici, &édiao dei parassiti ed un miglioramento generalie de
caratteristiche meccaniche. Questi diversi tipiigliltati dovranno essere ottenuti con prodottedsv e
destinati ad essere applicati, in funzione delleessita, sia su legnami di huova posa in operasche
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elementi in legno destinati al consolidamento. &egstare il deterioramento e comunque per impsstar

un’efficace azione di consolidamento potranno essslizzate varie resine:

a) Resine naturali
Prima di essere applicate dovranno sciogliersiolvenite che, evaporando determina il deposito
della resina nei pori e nelle fessure del legno.céusa del rapido deterioramento e/o
invecchiamento, le resine naturali potranno essgilezzate solo in casi particolari. Risultati
analoghi si possono ottenere usando cere natusaid sciolte in solvente oppure olio di lino cptto

b) Oli siccativi e resine alchidiche siccative
Il procedimento consiste nel fare assorbire daldemateriali termoplastici sciolti in adatto solten
che tende col tempo a trasformare i polimeri sokdicolati per effetto dell'ossigeno dell'arialéla
impregnazione ha piu uno scopo protettivo che diioriamento delle caratteristiche meccaniche;

c) Resine termoplastiche in soluzione
Il solvente, usato per sciogliere tali resine, dgaola resina nei pori e nelle fessure del legolo c
risultato di migliorare le caratteristiche meccéeie la resistenza agli agenti atmosferici, nonché
I'aggressione biologica e chimica;

d) Resine poliesteri insature
Queste resine polimerizzano a freddo previa aggiuhtun catalizzatore e di un accelerante.
Presentano buona resistenza agli aggressivi ch{adceccezione degli alcali). L'uso di tali reséne
limitato nel caso in cui si voglia ottenere una aoesistenza agli aggressivi chimici;

e) Resine poliuretaniche;

f) Resine epossidiche.

Le resine dovranno in ogni caso presentare unataedrofilia per permettere la penetrazione per

capillarita dovendo operare su legni anche pagrooénte umidi. Dovranno essere sciolte in solvente

organico polare fino a garantire una viscosita sugperiore a 10 cPs a 25° e un residuo secco superio
al 10% per resine a due componenti (poliuretaniepessidiche) e al 7% per le rimanenti.

| sistemi di resine da utilizzare dovranno esséossici e non irritanti secondo la classificazi@ee e

presentare le seguenti proprieta:

- nessun ingiallimento nel tempo;

- elevata resistenza agli agenti atmosferici e ajiraly;

- indurimento e/o evaporazione del solvente, gradedlestremamente lento, tale da consentire la
diffusione completa del prodotto per garantire mmpiegnazione profonda;

- possibilita di asporto di eventuali eccessi dimasiopo 24 ore dall’applicazione, mediante l'uso di
adatti solventi;

- elevata resistenza chimica, all'acqua, all'attétclogico.

Nel caso di utilizzo di prodotti a base di resigélehe queste, prima dell'applicazione, dovraeseere

miscelate con idoneo solvente; in mancanza di Bpeeitecniche progettuali si dovranno preferire le

miscele a base di resine epossidiche o poliurdtanbon viscosita finale, dopo l'aggiunta di soleent
polare, inferiore a 10 cPs.

Questo tipo di materiali verranno applicati neigagi modi:

a) a pennello, dopo accurata pulizia delle superfiigiando la prima mano con miscele di resine
particolarmente diluite per concludere con la ménale a resina molto concentrata da applicare
fino al rifiuto della superficie;

b) a spruzzo con nebulizzazione del prodotto impregnahe sara applicato sulla superficie, previa
pulizia anche con solvente, fino al completo rdiut

c) con iniezioni eseguite con iniettori da 2-4 mm @indetro e posti in profondita nel legno alimentati
da un compressore a pressione controllata conivesati in funzione del tipo di consolidamento -
una volta estratto l'iniettore verra introdotto uchiusura a scomparsa e, impiegando resine
poliuretaniche, a maturazione avvenuta l'aumentia desistenza a compressione sara di c.a. 2,5
volte i valori originari; nello studio delle miseeki dovra aver cura di scegliere una resina con
modulo elastico simile a quello dell'essenza trattsi dovra favorire il processo di polimerizzawo
con quantita di solvente costanti e opportune groite.

Tutti i trattamenti previsti dovranno prevedereult@riore finitura da eseguire con stuccature atias
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delle superfici esterne da realizzare con resimss@iche o miscele conformi alle prescrizioni teba
da applicare in modo omogeneo sulle superfici afhare.

41.1.4 — Disinfestazioni del legno

| trattamenti antisettici dovranno prevedere unaes#i applicazioni di insetticidi o biocidi da egere

sulle superfici esterne interessate dalla presénizsetti; la diffusione delle miscele dovra essestesa

a tutte le zone esposte e, se necessario, effetarathe in profondita con sistemi di iniezione a

pressione.

| prodotti da usare per la prevenzione del legndméearte di organismi vegetali e/o animali devono

soddisfare i seguenti requisiti:

- tossicita per funghi ed insetti, ma estremamentédia o nulla per I'uomo;

- possedere una viscosita sufficientemente bassa ddonda ottenere una buona capacita di
penetrazione anche in profondita;

- stabilita chimica nel tempo;

- resistenza agli agenti chimico-meccanici;

- non alterare le caratteristiche intrinseche deega quali odore, colore, tenacita, caratteristich
meccaniche;

- possedere proprieta ignifughe.

Gli antisettici utilizzabili per trattamenti di gervazione potranno essere di natura organicanatdra

inorganica. Saranno comunque da preferirsi i pmmguanto gli inorganici, generalmente idrosolybili

presentano l'inconveniente di essere dilavabili.

Nel caso di applicazioni curative si procedera radriventi anche ravvicinati nel periodo primaverile

guando l'insetto si avvicina alla superficie pesflarfallamento.

Le sostanze potranno essere distribuite a spruzzpemnello utilizzando solventi organici non acgjuo

per migliorare la capacita di penetrazione deldedm linea generale i prodotti potranno essere:

1) nel caso di capricorno delle case e di hesperogheineres sostanze a base di pentaclorofenolo,
ossido tributilico di stagno, tetraclorofenolo esheorocicloesano;

2) nel caso di miceti i prodotti piu efficaci sono ask di composti di cromo ed arsenico o
pentaclorofenolo avendo inoltre cura di controllidesello di umidita in modo da non facilitare il
ripetersi del fenomeno - il trattamento potra pdmre anche I'eliminazione delle parti infestate e
I'applicazione diffusa del biocida anche nelle feagioni delle pareti - in questo caso si dovra
trattare tutta la superficie esposta, le giunziomastri, buchi utilizzando anche una pasta al 50%
fluoruri e sali arsenicati di sodio e 50% di acquii interventi andranno ripetuti ogni due annnco
applicazioni a spruzzo fino alla totale scompassdgdoblema.

41.1.5 — Trattamenti ignifughi

Per ottenere un trattamento di ignifugazione dghdesi potranno usare una serie di sostanze con

caratteristiche diverse:

a) azoto, biossido di carbonio, etc. in grado di progluad alta temperatura, gas inerti che impedscon
il passaggio dell'ossigeno verso il legno;

b) borati, fosfati, etc. che formano, ad alta tempgegatuno strato protettivo poroso;

c) sostanze a base di sali che, ad alta temperate@fjoano proteggendo il legno ed impedendo il
passaggio dell'ossigeno.

| prodotti da utilizzare per il trattamento di ifpgazione saranno dei tipi descritti e verrannoliagp,

secondo le indicazioni delle case produttrici, argdlo in tre mani nelle diluizioni fissate per ogmano

e con l'aggiunta di eventuali integratori.

41.2— CONSOLIDAMENTO COPERTURE IN LEGNO

Gli interventi preliminari a qualsiasi operaziomne:

- puntellamento della struttura portante;

- eventuale rimozione del manto di copertura;

- disinfestazione e protezione del legno da funghi;

- disinfestazione e protezione da insetti 0 organiganiini.
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Per consolidare ed irrigidire il legno della grossditura mediante posa in opera di nuovo tavoiato
legno ortogonale alla pendenza di falda, occomeuovere il manto di copertura ed il suo piano
d'appoggio; si pone poi in opera il tavolato innegli abete o larice dello spessore variabile 8aa24
cm, rifilato e intestato a perfetto contatto e daitm ai puntoni o travicelli partendo dalla lineaybnda

e per corsi paralleli. Si pone infine il manto dpertura.

Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde sengarre mano al manto di copertura, si puo insdrae
puntoni o travicelli, nella parte mediana delladégl un travetto, di dimensioni 8x8 o 10x10 cm,
collegato con quattro piastre di ancoraggio anggar ogni travetto. Nella muratura del timpano si
predispone la piastra di ancoraggio dello staffahe, pud essere ancorato con cunei o dadi filedtati
collegato dall'altra estremita con i travetti, ina@enti ed il colmo. La controventatura si effettper
ogni falda con due tavole da 25 mm disposte a alo&ant'Andrea.

In relazione alle capriate i dissesti pit comunsgmno essere I'ammaloramento del nodo puntone-
catena, della catena, la precarieta dei collegamémodo puntone-catena puo essere rinforzato con
l'inserimento di barre in vetroresina e con evdetugostruzione delle parti asportate, perchépgoop
ammalorate, con conglomerato epossidico. Nel tasai si debba intervenire sulle testate ammadorat
di una catena si provvede all'incuffiamento dedlstdate stesse con scatole metalliche, collegaterfyva
con ferri piatti incollati lungo i lati della catan Le parti asportate vengono ricostruite con malte
epossidiche.

Nel caso di ammaloramento della testata di unaetsaivpuo provvedere alla realizzazione di nuovi
appoggi senza sostituzione delle estremita fissatiiotradosso della trave una mensola metallica i
acciaio inox. Eseguiti i collegamenti necessarasporta la parte deteriorata della trave e sistipa

con i metodi suddetti. In caso di trave danneggrataodo non grave, si ricostruisce la parte agp@i
mancante e si rinforza la sezione con l'applicazidnpiastre sulle facce laterali opposte dellaera
mediante chiavarde passanti, opportunamente tirate.

In caso di trave sottoposta ad azione flettent@pgplica al suo estradosso o intradosso una piastra
metallica in ferro o acciaio, connessa alla trame tacche imbullonate o chiavardate.

Per eliminare le componenti di spinta e rafforzacellegamenti, nel caso di capriate, si inserigcon
tiranti metallici. Questo intervento puo essere plamentare a quelli di ripristino delle parti manta

di ricostruzione dei nodi con piatti metallici, ensiste nel porre in opera una catena metallica di
rinforzo dopo aver restituito la geometria origiaadella capriata con funi metalliche presolleeitdta
zona lignea placcata con lamiera nervata deveespseconsolidata con formulati poliuretanici.

Nel caso di struttura a puntoni, l'intervento s@ee con tavolame in legno posto come una catena, e
ferri di collegamento della trave di colmo conawicelli o i puntoni. Per ripristinare il collegamto fra

le falde ed i muri d'appoggio si realizzera un otwdn c.a. senza rimuovere il coperto. Il cordaiene
eseguito per un‘altezza minima di 20 cm e per tattéunghezza della muratura. Il cordolo viene
collegato al dormiente con barre d'acciaio filettatimbullonate ad una estremita a passo ravvginat
circa ogni 50 cm. | travicelli o i puntoni sono legati al cordolo mediante chiodatura o fasce
metalliche. Nel caso il dormiente non venga coretergi ricorre ad un cuneo di legno per I'appoggio
dei travicelli collegati al cordolo con zanche errb piatto. Nel caso di deterioramento della p&eco
orditura, se la si puo sostituire, si procede @rirhozione del manto di copertura con annessiniorr
camini, canali di gronda, pluviali, del tavolatodei tavelloni, dei correnti, degli arcarecci e dell
nervature varie. Se il legno € ancora in buont siasi puo disinfestare e consolidare viene azito

e rimontato in sito. In caso di legno troppo detetto, si sostituisce anche la grossa ordituraaptet
previa rimozione degli elementi suddetti, nellasituzione si puod porre in opera una nuova strattiur
copertura in legno, trattato e stagionato, putreltavelloni, oppure una struttura secondaria nmdea
(zincata, in fibrocemento, ecc.) o ancora strutbamposite in acciaio, legno e calcestruzzo alleggge

ART. 42 -CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI —CRITERI GENERALI

42.1— GENERALITA
Nei casi di deterioramento dell'intonaco e del egoente distacco dal supporto murario (che puo
avvenire per condizioni atmosferiche, esecuzioliedealte) dovranno essere chiaramente individuate
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le cause prima di procedere ai lavori di ripristprevisti dal progetto effettuando anche, se neciss
dei saggi sotto il controllo del Direttore dei Laivo
| distacchi e il deterioramento dell'intonaco dammigine ad una serie di conseguenze che dovranno
essere risolte in funzione del tipo di supportebadpossibilita di effettuare lavori di rimoziotatale o
di restauro conservativo.
Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozitotale delle parti distaccate, queste dovranno
essere rimosse estendendo questa operazione fenx@ale circostanti saldamente ancorate ed in
condizioni tali da poter garantire, nel tempo,deoladesione al supporto.
Le operazioni di pulizia che dovranno, comunquegcedere gli interventi saranno eseguite con pennell
asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura gelié esposte prima di eseguire i lavori sopradatili
| lavori di ripristino o manutenzione nel caso ionaci correnti, in cui € possibile rimuovere &tp
distaccate, saranno eseguiti con la formazioneattiemil piu possibile omogenee a quelle preesisten
che verranno poste in opera anche con l'applicazibbruna serie di strati in relazione allo spesstare
raggiungere ed avendo cura di non realizzare swgeriori ai 4-5 mm c.a. di spessore per applcezi
Per quanto riguarda gli intonaci di qualita e poetali da non consentire la rimozione delle parti
distaccate si dovra procedere con delle inieziosotlizioni adesive idonee a tale scopo oppurariids
nuovamente al supporto le parti in via di distacoa delle spennellature di soluzione adesiva, previ
pulizia accurata delle zone d'intervento.
Qualora il ripristino degli intonaci preveda deglierventi di stuccatura si procedera nel modo setgi
1) analisi delle cause che hanno generato i micramibteo le fessurazioni su cui si deve intervenire
verificando la consistenza superficiale dei fenongelme diversamente richiederebbero interventi di
natura strutturale);
2) preparazione delle malte da utilizzare che dovraessere un grassello di calce con inerti di
dimensioni variabili per i riempimenti piu consistieed impasti piu fluidi da usare per gli intertien
di finitura;
3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali [geopere di stuccatura di fessurazioni di origine
strutturale.

42.2— CONSERVAZIONE DEGLI INTONACI

Conservazione di intonaci distaccati mediante iom@za base di miscele idrauliche: Questi intervent
consentono di ripristinare la condizione di adéaifia intonaco e supporto, sia esso la muratwa o
altro strato di rivestimento, mediante I'applica® l'iniezione di una miscela adesiva che pregent
stesse caratteristiche dell'intonaco esistenteé ci

- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessigoella della malta esistente;

- porosita simile;

- ottima presa idraulica;

- minimo contenuto possibile di sali solubili poteaimente dannosi per i materiali circostanti;

- buona plasticita e lavorabilita;

- basso ritiro per permettere il riempimento anchiessure di diversi millimetri di larghezza.

Il distacco puo presentare buone condizioni di ssibdita (parti esfoliate, zone marginali di una
lacuna), oppure pud manifestarsi senza soluzioncatitinuitda sulla superficie dell'intonaco, con
rigonfiamenti percettibili al tocco o strumentalrteenNel primo caso la soluzione adesiva puo essere
applicata a pennello direttamente sulle parti ste;aavvicinandole al supporto. Nel caso in cudaa
non sia direttamente accessibile, dopo aver ispatde superfici ed individuate le zone interessh
distacchi, I'Appaltatore dovra eseguire delle pefmni con attrezzi ad esclusiva rotazione limi@an
I'intervento alle parti distaccate. Egli altresiiziando la lavorazione a partire dalla quota pavata,
dovra:

- aspirare mediante una pipetta in gomma i detritageerforazione e le polveri depositatesi

- all'interno dell'intonaco;

- iniettare con adatta siringa una miscela acquagbiitinterno dell'intonaco al fine di pulire

- la zona distaccata ed umidificare la muratura;

- applicare all'interno del foro un batuffolo di co&
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- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, ur@ugione a basi di adesivo acrilico in emulsione
(primer) avendo cura di evitare il reflusso verssterno;

- attendere che I'emulsione acrilica abbia fattogres

- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cwp la malta idraulica prescritta operando una
leggera, ma prolungata pressione sulle parti diataced evitando il percolamento della miscela
all'esterno.

Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse otdae la ricollocazione nella sua posizione origma

del vecchio intonaco, oppure impedire lingressdladeniscela, I'Appaltatore dovra rimuovere

l'ostruzione con iniezioni d'acqua a leggera poggsbppure attraverso gli attrezzi meccanici cdiasgig

dalla D.L.

Per distacchi di lieve entita, fra strato e stratm soluzioni di continuita dell'ordine di mm Or®n &

possibile iniettare miscele idrauliche, per cupgo ricorrere a microiniezioni a base di sola r@sper

esempio un'emulsione acrilica, una resina epossilidei silani. Per distacchi estesi si potraaziie

una miscela composta da una calce idraulica, urreggtp idraulico, un adesivo fluido, ed

eventualmente un fluidificante. L'idraulicita dekalce permette al preparato di far presa anche in

ambiente umido; l'idraulicita dell'aggregato confarle proprieta e conferisce maggiore resisteriaa al

malta; I'adesivo impedisce in parte la perditaadjum appena la miscela viene a contatto con maratur

intonaco esistente; il fluidificante eleva la laabilita dell'impasto.

42.2.1- Conservazione di intonaci e decorazioni th€cati mediante microbarre di armatura

Previa accurata ispezione di intonaci e decoraziomodo da individuare con precisione tutte Ietipar

in fase di distacco, I'Appaltatore avra l'obbligondettere in sicurezza tramite puntellature e/oi alt

accorgimenti le zone che potrebbero accusare riotgaoni a causa delle sollecitazioni prodotte dai

lavori di conservazione. Quindi dovra:

- praticare delle perforazioni aventi il diametroaegrofondita prescritti dagli elaborati di progetto
ordinati dalla D.L.;

- aspirare mediante una pipetta in gomma i detritageerforazione e le polveri depositatesi;

- iniettare con adatta siringa una miscela acquashkddinterno dell'intonaco al fine di pulire l@za
distaccata ed umidificare la muratura;

- applicare all'interno del foro un batuffolo di co&

- iniettare, se richiesto, attraverso il batuffolocditone, una soluzione a basi di adesivo acrilico i
emulsione (primer);

- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di c@puna parte della miscela idraulica in modo da
riempire circa il 50% del volume del foro;

- collocare la barra di armatura precedentementeatagl misura (vetroresine, PVC);

- iniettare la rimanente parte di miscela idraulicéizado il percolamento della miscela all'esterno.

42.2.2 — Conservazione di decorazioni a stucco

Prima di procedere a qualsiasi intervento di corssgone sara indispensabile effettuare una
complessiva verifica preliminare dello stato maieristatico e patologico dei manufatti (indagine
visiva, chimica e petrografica). Il quadro patotmgiandra restituito tramite specifica mappatura in
grado di identificare soluzioni di continuitd praese distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazjoni
croste superficiali. Si procedera successivameate aicli di pulitura consolidamento e protezione.
Saranno da evitare operazioni di integrazionejtaagine e rifacimento di tutte le porzioni mangamt
totalmente compromesse finalizzate alla complettitozione dell'aspetto cosiddetto “originale”.
Eventuali integrazioni saranno funzionali alla camazione del manufatto ed alla eventuale
complessiva leggibilita.

42.3—PULITURA DEGLI INTONACI

42.3.1 — Idrosabbiatura
Le superfici circostanti alla zona d'intervento @dmno essere protette e il ponteggio provvisoridran
isolato dall'esterno tramite la stesura di telraana fitta. Dopo una prova su un‘area ridotta,tteida
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sotto il controllo del Direttore dei Lavori, peregtiere il tipo e la conformazione di abrasivo da
utilizzare (corindone, silicato di ferro e magnesabbia silicea vagliata, silice ed allumina) sirg
procedere al trattamento di tutte le superficipk@ssione variera da 0,5 a 3 Kg/cmq, a secondtipdel

di ugello utilizzato e della posizione dello stegdistanza e inclinazione rispetto al manufatto).

Si provvedera infine al risciacquo mediante idrdpak, avendo cura di smaltire le acque secondo le
normative vigenti.

42.3.2 — Acqua nebulizzata

Si procedera dall'alto verso il basso, nebulizzaatttaverso appositi ugelli acqua a bassa presgdme
2,5 a 4 atmosfere), che raggiungera le superfitirettamente, per caduta. Le parti danneggiabili o
soggette ad infiltrazioni (serramenti, legno, viefyandranno preventivamente protette. Analoga sura
porra allo smaltimento delle acque defluenti.

42.3.3 — Microsabbiature senza impalcature

Come per l'idrosabbiatura si procedera alla protezidelle zone danneggiabili limitrofe all'area di
intervento, nonché ad una prova di valutazionepdeametri operativi (tipo di abrasivo, granulomneetri
pressione di esercizio e modalita di intervento).

In questo caso si utilizzera un automezzo a bratetéscopico evitando il montaggio di impalcature:
guesto sosterra una cabina a ventosa dotata datspche convogliano le polveri in un condottorelo
un getto d'acqua le porta fino a terra. Qui ildasisabbioso verra separato dall'acqua e accaotpaat

il successivo trasporto alle discariche.

42.3.4 — Impacchi con argilla

La superficie da pulire andra preventivamente sgtascon acetone o cloruro di metilene per renderla
bagnabile, e poi spruzzata con acqua distillatino di argilla, costituito da sepiolite e attglite in
granulometria 100-200 Mesh, andra miscelato comacistillata fino a realizzare un impasto denso e
non scorrevole. L'applicazione avverra tramite @pag pennelli, per uno spessore di 2-3 cm su lette
superfici. Una volta essiccato, il fango andra ssw e la superficie lavata con acqua. Nel caso di
macchie molto tenaci si potra ritardare I'essian@zidel fango coprendolo con fogli impermeabili.

42.4—|NTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI

42.4.1 — Iniezioni di malte cementizie

L'area di intervento sara oggetto di accurata im#agreliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione dvita interne e di sostanze aggressive. Dopo laypali
delle superfici si procedera al consolidamentoedetirti decoese tramite l'iniezione a bassa pressio
malta cementizia, con rapporto sabbia/cemento @a a0,0,8 additivata con agenti antiritiro o
fluidificanti; i fori, in ragione di almeno 2-3 ahq, saranno equidistanti 0 comunque in relaziolee al
diffusione delle fessure.

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettatapa I'inserimento dei tubi di adduzione si sigdieno le
zone di inserimento e le zone superficiali lesiendt'iniezione della miscela avverra in maniera
simmetrica e costante, dal basso verso l'alto. YAgtrauta cementazione i fori verranno sigillati con
malta cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.4.2 — Iniezioni di resine epossidiche

L'area di intervento sara oggetto di accurata imdagreliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione dvita interne e di sostanze aggressive. Dopo layali
delle superfici si procedera al consolidamentoede#irti decoese tramite l'iniezione a bassa pmessio
resina epossidica; i fori, in ragione di almeno at3nq, saranno equidistanti 0 comunque in relazion
alla diffusione delle fessure. Nel caso di muratarenattoni la distanza sara al massimo di 50 em, i
quelle in blocchi di cemento sara invece di qualtiegro.
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Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo énmeento dei tubi di adduzione per i 2/3 della prafita
del muro, si sigilleranno le zone di inserimente eone superficiali lesionate. L'iniezione dellsoela
avverra in maniera simmetrica e costante, dal bassso l'alto. Ad avvenuta cementazione i fori
verranno sigillati con malta cementizia.

E essenziale che le superfici trattate siano garfente asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.5—PROTEZIONE DEGLI INTONACI

42.5.1 — Protettivi a base di resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sar&st® piu mani in base all'assorbimento della duger
comunque attendendo sempre l'essiccazione dedlo girecedente.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.5.2 — Protettivi a base di resine acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supportidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo incolore a base di resine acrilictaads steso in piu mani, in base all'assorbimentta del
superficie, bagnato su bagnato fino a rifiuto.

E essenziale che le superfici trattate siano garfente asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.5.3 — Protettivo antigraffio e antiscritta

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera glttaggetti e le superfici non soggette ad intetwen
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo (formulato trasparente idrorepellemtatiscritta in base solvente) sara steso a penoed
spruzzo in due mani successive, seguendo le indiwagpecifiche del produttore.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.5.4 — Protettivi lapidei con resine siliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supportidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo a base di resine siliconiche sar&ste due mani, in base all'assorbimento della réiepe

e alle indicazioni del produttore, comunque attexdesempre I'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano garfente asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.5.5 — Protettivi lapidei con pellicolare a basdi resine copolimere acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento.

Il protettivo a base di copolimeri acrilici sar&@sb in due mani, in base all'assorbimento dellerigpe

e alle indicazioni del produttore, comunque attewxdesempre |'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.
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42.5.6 — Protettivi per laterizi a base di resineiliconiche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i suppcetliemte spazzolatura, pulitura mediante idrolavaggi
ed eventuale risanamento.

Successivamente, a giunti completamente induripracedera ad una pulitura con tamponi in fibra di
nylon impregnati di granuli leggermente abrasidiféerente densita.

Il protettivo a base di resine siliconiche sar&st® due mani, in base all'assorbimento della réiepe

e alle indicazioni del produttore.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.5.7 — Protettivi per laterizi con pellicolare éase di resine acriliche

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera glttaggetti e le superfici non soggette ad intetwen
andranno protette; si prepareranno poi i suppoddiamte spazzolatura, idrolavaggio ed eventuale
risanamento.

Il protettivo a base di resine acriliche sara siasdue mani, in base all'assorbimento della superé

alle indicazioni del produttore, comunque attendeseimpre I'essiccazione dello strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i

+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

42.6—RIPRISTINO DEGLI INTONACI

42.6.1 — Scrostatura totale

Dopo aver disposto un paraschegge perimetraleeall'di intervento, tutte le superfici ad intonaco
saranno demolite mediante battitura manuale o mé=adino ad esporre la muratura viva, avendo cura
di evitare danneggiamenti alle parti non interessat

Le macerie verranno calate al piano terra ed aadl pubblica discarica; eventuali frammenti di
intonaco che ostacolassero la sottostante sediagrandranno immediatamente sgomberati.

| residui polverosi e i calcinacci verranno elintinteamite lavaggio con idropulitrice.

42.6.2 — Rifacimento totale con intonaco rustico

Previa demolizione totale del rivestimento esigeibme al punto precedente, si disporranno delle
fasce guida verticali e sul supporto adeguatames@ato si applichera con forza, a riempire i gjunt
un primo strato di malta bastarda (composizion®: K@. di cemento 325, 25 Kg. di calce idraulica, mc
0,50 di acqua per mc di sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugosopreicedera a nuova bagnatura e si applichera aZratt

0 cazzuola e in piu riprese un secondo strato @ictn della stessa malta, regolarizzata mediante
staggiatura per garantire la planarita della sigierf

42.6.3 — Rifacimento totale con intonaco cementizt@o civile

Previa demolizione totale del rivestimento esigesi disporranno delle fasce guida verticali e sul
supporto adeguatamente bagnato si applichera cea, fa riempire i giunti, un primo strato di malta
cementizia (composizione: 400 Kg. di cemento 325pedi sabbia).

Una volta indurito e asciutto lo strato rugosopreicedera a nuova bagnatura e si applichera aZratt

0 cazzuola e in piu riprese un secondo strato @ictn della stessa malta, regolarizzata mediante
staggiatura per garantire la planarita della sigierf

Verra poi applicata con spatola metallica I'arataia finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipogcoa
sabbia piu fine, rifinendo poi con frattazzino dugna.

42.6.4 — Rifacimento totale con intonaco di maltalraulica

Previa demolizione totale del rivestimento esiggesi disporranno delle fasce guida verticali e sul
supporto adeguatamente bagnato si applichera cea, fa riempire i giunti, un primo strato di malta
idraulica da 10-20 mm (composizione: mc 0,44 dcegler mc di sabbia).
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Una volta indurito e asciutto lo strato rugosopreicedera a nuova bagnatura e si applichera aZratt

0 cazzuola e in piu riprese un secondo strato déflssa malta, regolarizzata mediante staggiagmra p
garantire la planarita della superficie.

Verra poi applicata con spatola metallica I'arataia finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipoaoa
sabbia piu fine, rifinendo poi con frattazzino dugna.

ART. 43 — TRATTAMENT!I DI PULITURA DElI MATERIALI - CRITERI
GENERALI

43.1-TECNICHE DI PULIZIA

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

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alterso il basso, dopo aver protetto le zone circisten
interessate e deve poter essere interrotto iniggatsomento. Preliminare all'intervento consemadi
pulitura degli elementi edilizi dovranno sempre eessrimosse le cause che hanno comportato
l'alterazione della materia ponendo particolareraipne all'eventuale presenza d'acqua.

Le tecniche di pulizia piu utilizzate sono:

a) Pulizia manuale

Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylerspatole, i raschietti, le carte abrasive ed i

trapani dotati di particolari frese in nylon o datanvece, possono essere utilizzati per la rioezi

di consistenti depositi situati in zone poco acib#ss

b) Pulizia con acqua

La pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

— un'azione solvente se i leganti delle incrostazsmmo costituiti da leganti in esse solubili;

— un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositimazzatori, viene lasciata ricadere sulle
superfici da pulire. La nebulizzazione avvieneaattrso appositi ugelli che dovranno essere
posizionati in modo che le goccioline colpiscansugerficie in ricaduta;

— un'azione meccanica se pompata a pressione (2}4Lbacqua scioglie il gesso e la calcite
secondaria di ridepositazione, elementi legantiededoste nere, ed ha una blanda azione nei
confronti della silice, legante delle croste naresrocce silicatiche.

L'acqua deve essere deionizzata in modo da nooduntre eventuali sali nocivi e permettere un

controllo sulla desalinizzazione del materiale itarprove di conducibilita.

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmdntnateriale, ponendo inoltre attenzione alla

protezione delle zone circostanti e ad un perfétemaggio delle acque di scolo; si usera la minor

quantita di acqua possibile onde evitare un imbénita delle strutture o una fuoriuscita di macchie

e di umidita sulle superfici interne.

Questa operazione non deve essere compiuta innimeein periodi climatici tali da provocare |l

congelamento dell'acqua o una bassa velocita gicesaione.

A questo metodo puo essere affiancata una blandaeameccanica mediante I'utilizzo di spazzole

di nylon o di saggina. Una volta eseguito il tratéato con acqua nebulizzata, per asportare le

croste, vengono impiegati apparecchi ad ultrasadoaj mediante leggere vibrazioni prodotte da una

piccola spatola e da una pellicola d'acqua, rimaove incrostazioni, semplicemente sfiorando con

I'emettitore senza toccare la crosta che in quastio si distacca.

c) Microsabbiatura di precisione

La microsabbiatura si serve di macchine che, sindib I'azione altamente abrasiva di microsfere di

vetro o di allumina del diametro di 40 micron, pabno solo le zone ricoperte da incrostazioni non

molto spesse e di limitata dimensione. Tali struimaimentati ad aria o ad azoto compresso sono
muniti di ugelli direzionabili.

d) Microsabbiatura umida controllata
Prima di procedere alla microsabbiatura occorre arbidire la crosta con acqua nebulizzata a
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f)

9)

h)

bassa pressione. Lo strumento € composto da unressgpe e un contenitore in cui I'abrasivo deve
essere costantemente tenuto sospeso da un agitdaddmasivo deve avere granulometrie piccole e
non a spigolo vivo. La pressione dovra essere oataera 0,1-1-5 atm.

Pulizia chimica

| detergenti chimici, che devono avere un pH comprea 5,5-8, vanno applicati esclusivamente
sulle croste e mai a diretto contatto con i malielapidei, per prevenirne l'azione corrosiva. Tale
pulizia deve essere sempre accompagnata da urglavaan acqua ed appositi neutralizzatori, onde
evitare che i residui di detergente intacchino tarali e ritornare quindi ad un pH neutro. Per
attenuare l'azione corrosiva si possono interptraepasta chimica e pietra, dei fogli di carta
assorbente da staccare successivamente soffiamd@r@ compressa. La pasta applicata sulla
superficie dovra essere ricoperta con del polietileeggero per evitarne l'essiccazione, altrimenti
potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olibpgmluzioni da spruzzare.

Impacchi con argille assorbenti

Le argille hanno la proprieta di assorbire oli @sgi senza operare azioni aggressive anche sui
materiali deteriorati. Le argille da utilizzare sofa sepiolite e l'attapulgite con granulometria
compresa tra 100-200 mesh. La pasta dovra averspgssore di 2-3 cm e dovra rimanere in opera,
previe prove preliminari, per un periodo compresdé 24-48 ore. Prima di applicare I'impasto sara
necessario sgrassare la superficie o eliminaretcamate solventi. Ove le argille non riuscissero a
sciogliere incrostazioni di consistente spessopgssibile additivarle con piccole quantita di &gen
chimici. Dopo il trattamento lavare abbondantemewoie acqua deionizzata.

Impacchi mediante impacco biologico

L'intervento, capace di pulire croste molto spegsazie all'azione solvente esercitata dai
nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosauna soluzione composta da: acqua, urea e
glicerina. L'impasto deve avere uno spessore demadm? cm e deve agire per circa un mese;
necessita quindi di una protezione con polietilxggero ben sigillato ai bordi. Dopo l'applicazione
si dovra procedere ad un lavaggio accurato conaaaddizionata con un fungicida per disinfettare
il materiale.

Formulati

Per croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) sapdilizzare un preparato cosi formulato:

- 50-100 g di EDTA (sale bisodico);

- 30 g di bicarbonato di sodio;

- 50 g di carbosilmetilcellulosa;

- 1000 g di acqua,

formulato messo a punto dall'ICR, preferibilmentan cun PH intorno a 7,5 (sara comungue
sufficiente che il pH non superi il valore 8 peritake fenomeni di corrosione dei calcari e la
eventuale formazione di sotto prodotti dannosi).bitarbonato sviluppa anidride carbonica
favorendo cosi il distacco delle croste nere, neeHBEDTA complessa il calcio del gesso presente
nella crosta, portando in soluzione questo minegagostituendolo con solfato sodico, molto piu
solubile. La seguente ricetta va usata con molenzibne, solo esclusivamente in caso di effettivo
bisogno, in quanto e in grado di generare salibslblsempre dannosi per i materiali solubili. Dopo
l'intervento di pulitura si dovranno eseguire nuoeate tutte le analisi volte ad individuare la
struttura del materiale in oggetto, del quale nowra@nno risultare variate le caratteristiche fisich
chimiche, meccaniche ed estetiche.

Biocidi

Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazionenduschi e licheni. La loro applicazione dovra
essere preceduta da una serie di operazioni di rtipocanico per l'asportazione superficiale
utilizzando spatole, pennelli a setole rigide,Unistecc. attrezzi comunque da utilizzarsi conessr
cautela in modo da non esercitare un'azione trapgsiva sul manufatto. | biocidi da impiegarsi
potranno essere specifici su alcune specie, oppwesto raggio di azione. Per muschi e licheni si
possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% dciprito di litio. Per i licheni soluzioni di sadli
ammonio quaternario in acqua all'l/2% o di pentatémolo di sodio all'l%. Per alghe verdi e
muffe e possibile irrorare la superficie intaccetam formalina oppure con una soluzione di acqua
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ossigenata (25%) e ammoniaca. Per alghe e micaoBlorpotra anche utilizzare un germicida
disinfettante come il benzalconio cloruro da utidiesi in soluzione acquosa all'l/2% da applicare a
spruzzo. Molti di questi prodotti non esplicano persistente controllo algale, sara pertanto utile
applicare sulle superfici interessate prodotti adljiin solvente, in grado di esplicare un'azione
preventiva e di controllo della microflora (alghieheni, muffe, microfunghi, ecc.) Tutti i biocidi,
pur non essendo in linea di massima tossici pemiy saranno comunque da utilizzarsi con molta
attenzione e cautela.

43.2— PULITURA DEI METALLI

Nel recupero di metalli (se la struttura non ecai##a) € necessario pulire il materiale con metodi
meccanici, quali la sabbiatura con sabbiatrici salindustriale, la smerigliatura o la discatura dmto
abrasivo, decapaggi, mediante l'immersione in swhizacide, condizionamento chimico, mediante
I'applicazione di agenti chimici che fissano lagung e la calamina, deossidazione, per i metalti no
ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazionana superficie metallica con soluzioni di fosfati
inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, per&come i convertitori di ruggine a base di acidi, i
fosfatanti e le vernici reattive a base acida, pessiuocere al sistema di ripristino, cosi comgitieire
antiruggine nuocciono all'adesione del riporto diltan | migliori trattamenti anticorrosivi sono diu@
stesura di formulati cementizi o epossidici, potegdesti ultimi svolgere anche un'eventuale furion
di ponte d'aggancio nell'intervento di ripristino.

La protezione avviene, nel caso di metalli espgstl verniciatura, con due mani preliminari di
antiruggine a base di minio oleofonolico e due ndiniernice a base di resine viniliche ed acriliche
resistenti agli agenti atmosferici, 0, nel casdedri di armatura, per stesura di formulati ceneni
epossidici.

43.3—PULITURA DELLE ROCCE SEDIMENTARIE

ARENARIA E TUFO

A seconda delle condizioni del materiale, la puditva preceduta da un preconsolidamento effettuato
con veline di carta giapponese ed impregnaziorslidato d'etile. La pulitura pud essere effettuata
secco, con impacchi di argilla assorbente o digalipcarta oppure con un blando lavaggio con acqua
nebulizzata.

TRAVERTINO

La pulizia deve essere effettuata con acqua neaidizcon impacchi o con trattamenti a secco. éer |
fessure sulle stuccature e consigliata una maltaposta da un legante idraulico unito a polvere di
marmo.

PIETRA D'A NGERA, PIETRA DI VERONA E PIETRA TENERA DECOLLI BERICI
La pulizia che deve essere preceduta, quando reressal preconsolidamento, si effettua con acqua
nebulizzata o con impacchi di materiale assorbente.

43.4 — PULITURA DELLE ROCCE METAMORFICHE  (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI,
CALCISCISTO)

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzalaggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti.
Nel caso di marmo decoesionato e zuccherino, lazigule preceduta da un trattamento di
preconsolidamento con silicato di etile iniettatiiessuperficie preparata con veline di carta gaapgse.

43.5— PULITURA DI COTTO E LATERIZI

I metodi consigliati sono:

- spray dacqua e/o acqua nebulizzata per tempi l@esontrollati, al fine di evitare l'eccessiva
imbibizione del materiale;

- metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, dicli successivi per verificare la completa
desalinizzazione. Tra una fase e la seguente kExfetip dovra risultare completamente asciutta.
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43.6— PULITURA DEL CALCESTRUZZO
E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare kdura e proteggerla con sostanze antiruggine e
sostanze passivanti.

43.7—PULITURA DEGLI INTONACI

La pulitura delle superfici intonacate dovra essdfettuata con spray d'acqua a bassa pressioogua a
nebulizzata accompagnata eventualmente da unarégeggezzolatura. In presenza di croste nere di
notevole spessore si potranno utilizzare impacichogici o argillosi.

43.8— PULITURA DEGLI STUCCHI

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficim@anno rimossi mediante I'uso di pennelli morbidi.
Qualora si accerti la presenza di croste nere rgtoefflorescenze saline, si potra procedere lalia
eliminazione mediante nebulizzazioni a durata @blata o tamponi imbevuti con acqua distillata.
Eventuali residui organici (fumo di candele, cerernici oleose) potranno essere rimossi con sdlvent
organici (per esempio alcool etilico diluito in @ applicati a tampone.

ART.44 -TRATTAMENTI DI CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI —CRITERI
GENERALI

44.1— GENERALITA

| requisiti di un buon consolidamento sono:

- penetrazione in profondita fino a raggiungere itenale sano;

- buon potere consolidante;

- diminuzione della porosita;

- assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

- reversibilita;

- ripristino della continuita materica delle fratture

- mantenimento della cromia originaria evitando catawni e brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

- non formare prodotti secondari dannosi;

- essere assorbiti uniformemente dalla pietra firmggiungere il materiale sano;
- possedere un coefficiente di dilatazione termicamolto dissimile dal materiale consolidato;
- non alterarsi nel tempo per invecchiamento;

- assicurare una buona traspirabilita;

- possedere buona reversibilita;

- possedere buona permeabilita.

44.2—TECNICHE DI CONSOLIDAMENTO

I metodi consentiti per I'applicazione del consafite sono:

a) Applicazione a pennello
Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzatoufzedicie da trattare, si applica la soluzione a
pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento aewessere iniziato con resina in soluzione
particolarmente diluita, aumentando via via la @mazione superiore allo standard per le ultime
passate.
Nella fase finale dell'applicazione & necessatier@re mani di soluzioni di resina a mani di solo
solvente, per ridurre al minimo I'effetto di bagnat

b) Applicazione a spruzzo
Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzatapeedicie, si applica la soluzione a spruzzo fino a
rifiuto. 1l trattamento deve essere iniziato corsima in soluzione particolarmente diluita,
aumentando la concentrazione fino a giungere adalore superiore allo standard per le ultime
passate. E possibile chiudere lo spazio da tramaaiante fogli di polietilene resistente ai sokien
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d)

continuando la nebulizzazione anche per giornsdmizione in eccesso, che non penetra entro il
materiale, viene recuperata e riciclata.

Applicazione a tasca

Nella parte inferiore della zona da impregnareodioca una specie di grondaia impermeabilizzata
con lo scopo di recuperare il prodotto consolidamteccesso. La zona da consolidare viene invece
ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chigs polietilene. Nella parte alta un tubo conitant
piccoli fori funge da distributore di resina.

La resina viene spinta da una pompa nel distribugodi qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra
nella zona da consolidare; I'eccesso si raccoglia grondaia da dove, attraverso un foro, padaa al
tanica di raccolta e da qui ritorna in ciclo. E essario che il cotone idrofilo sia a contatto don i
materiale, per questo deve essere premutogli condrgoluzione di resina da utilizzare dev'essere
nella sua concentrazione standard.

Applicazione per colazione

Un distributore di resina viene collocato nellatpasuperiore della superficie da trattare; questa
scende lungo la superficie e penetra nel matepteassorbimento capillare. La quantita di resina
che esce dal distributore dev'essere calibrataoitionala garantire la continuita del ruscellamerito. |
distributore e costituito da un tubo forato, ovvdeoun canaletto forato dotato nella parte inferior
di un pettine o spazzola posti in adiacenza alleatowa, aventi funzione di distributori superficial

di resina.

Applicazione sottovuoto

Tale trattamento puo essere applicato anche in siasiste nel realizzare un rivestimento
impermeabile all'aria intorno alla parete da trattéasciando un'intercapedine tra tale rivestiment
l'oggetto, ed aspirandone l'aria. || materiale eggaito per il rivestimento impermeabile € un film
pesante di polietilene. La differenza di pressione si stabilisce per effetto dell'aspirazione'aed

tra le due superfici del polietilene e tale da actiare il film sulla parte da trattare, e da riduare

la soluzione impregnante. Terminata |'operazioneatisolidamento, potrebbe essere necessaria
un‘operazione di ritocco finale per eliminare gicessi di resina con appropriato solvente; questa
operazione deve essere eseguita non oltre le 2dlabreermine dell'impregnazione con materiale
consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessago/enire a completamento dell'impregnazione in
quelle zone dove, per vari motivi, la resina noes®e operato un corretto consolidamento. Potra
anche essere aggiunto all'idrorepellente un opaiezcome la silice micronizzata o le cere
polipropileniche microcristalline. In caso di piagg pulizia con acqua sara necessario attendere
prima di procedere alla completa asciugatura dpp@to e comunque bisognera proteggere il
manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dbiptervento.

Il prodotto dovra essere applicato almeno in duainfecendo attenzione che la seconda venga
posta ad essiccamento avvenuto della prima.

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

44.3— MATERIALI PER IL CONSOLIDAMENTO
| prodotti da utilizzarsi per il consolidamento deanufatti oggetto di intervento, dovranno posseder
seguenti caratteristiche:

elevata capacita di penetrazione nelle zone calelggante;

resistenza chimica e fisica agli agenti inquinadtambientali;

spiccata capacita di ripristinare i leganti tiplel materiale oggetto di intervento senza la folioree
di sottoprodotti di reazione pericolosi (sali);

capacita di fare traspirare il materiale;

penetrazione in profondita in modo da evitare tanfazione di pellicole in superficie;

“pot-life” sufficientemente lungo in modo da consen l'indurimento solo ad impregnazione
completata;

perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

spiccata capacita a mantenere inalterato il caletenanufatto.
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44.3.1 — Composti organici

Possiedono una dilatazione termica diversa daajdell materiali oggetto di intervento. Sono tu#i d
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione geaad un'elevata adesivita. Possono essere terstiopla
o termoindurenti; se termoplastici assorbono betieeuvibrazioni e soprattutto, non polimerizzando
una volta penetrati nel materiale, mantengono wertacsolubilita che ne consente la reversibilita; i
prodotti termoindurenti hanno invece solubilita ge@ché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragli
sensibili all'azione dei raggi ultravioletti. Hannm vasto spettro di impiego: i termoplastici sono
impiegati per materiali lapidei, per le malte, peemuratura e per i legnami (nonché per la protezio
degli stessi materiali e dei metalli), mentre ntemdurenti vengono impiegati soprattutto come asles
strutturali.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, pedsno la capacita di diffondersi in profondita
allinterno dei materiali. L'utilizzo delle resirerganiche sara sempre condizionato dalle indicazion
fornite dal progetto di conservazione e alla spexifutorizzazione della D.L. e degli organi prepos
alla tutela del bene oggetto di intervento.

44.3.2 — Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza datamiottime proprieta meccaniche, eccellente
adesivita, ma con difficolta di penetrazione e &mh ad ingiallire e a sfarinare alla luce sol&eno
impiegate soprattutto per la protezione di edificlustriali, di superfici in calcestruzzo e di méatti
sottoposti ad una forte aggressione chimica, pmlleggi e per consolidamenti strutturali di madéri
lapidei, legname, murature. Sono prodotti bicomptin@n complesso propriamente epossidico ed una
frazione amminica o acida), da preparare a pieedtop da applicare a pennello, a tampone, cordriiet

0 comungue sotto scrupoloso controllo dal momeh® ltanno un limitato tempo di applicazione. Il
loro impiego dovra essere attentamente vagliattApalaltatore, dietro espressa richiesta della D.L.

44.3.3 — Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti, a secoddamonomeri che si impiegano in partenza, hanno
buone proprieta meccaniche, buona adesivita, msal@enetrabilita. Mescolati con isocianati alifatic
hanno migliore capacita di penetrazione nei mdigy@osi (hanno bassa viscosita), sono resistanti
raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosfericBono spesso usati come alternativa alle resine
epossidiche rispetto alle quali presentano una moegfessibilita ed una capacita di indurimentalan

a 0 °C. Applicati per iniezione una volta polimeas si trasformano in schiume rigide, utili alla
stabilizzazione di terreni o all'isolamento delieigure dai terreni. Oltre che come consolidanggono
essere impiegati come protettivi e impermeabilinzaimfatti, utilizzando l'acqua come reagente,
risultano particolarmente adatti per sbarramentiicadi extramurari contro infiltrazioni dando luog
alla formazione di schiume rigide.

Si possono impiegare unitamente a gel di resingicher per il completamento della tenuta contro
infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedaoeentuata idrofilia per permettere la penetrazjmare
capillarita anche operando su murature umide.

44.3.4 — Resine acriliche

Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzarglioacidi acrilico, metacrilico e loro derivati.eL
caratteristiche dei singoli prodotti variano erltnoiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monaro e
del peso molecolare del polimero. Per la maggiotepke resine acriliche sono solubili in opportuni
solventi organici e hanno una buona resistenzaavetchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Han
scarsa capacita di penetrazione e non possoncedasggegate come adesivi strutturali. Possiedono in
genere buona idrorepellenza che tende a decad@rmeosgatto con l'acqua si protrae per tempi sigper
alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di at¢gundono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spoyza
pennello o per impregnazione.

Le resine acriliche oltre che come consolidanti @mdssono impiegare come protettivi e
impermeabilizzanti.
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44.3.5 — Metacrilati da iniezione

I metacrilati da iniezione sono monomeri liquidibase di esteri metacrilici che, opportunamente
catalizzati ed iniettati con pompe per inieziondidomponenti si trasformano in gel polimerici dies

in grado di bloccare venute d'acqua dolce o salmaSono infatti in grado di conferire la tenuta
all'acqua di murature interrate 0 a contatto corete di varia natura. Si presentano come soluzioni
acquose di monomeri la cui gelificazione vieneraita con l'aggiunta di un sistema catalitico indgra

di modulare il tempo di polimerizzazione. | gel chieformano a processo avvenuto rigonfiano a
contatto con l'acqua, garantendo tenuta permankreodotto impiegato deve possedere bassissima
viscosita (simile a quella dell'acqua) non superamil0 mPa.s, essere assolutamente atossicoraraspi

al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH dedlazone da iniettare e del polimero finale ottenut
deve essere maggiore o0 uguale a 7, onde evitareedto di corrosione alle armature metalliche
eventualmente presenti. A complemento dell'open&zionpermeabilizzante possono essere utilizzati
poliuretani acquareattivi.

44.3.6 — Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororait

Collocazione fortemente anomala rispetto ai progo#cedentemente illustrati. Sono in genere adhtti
consolidamento e alla protezione di materiali lepid porosi. Sono prodotti che non polimerizzano
dopo la loro messa in opera, non subiscono altamariel corso dell'invecchiamento e di conseguenza
non variano le loro proprietd. Non contengono catatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV,
posseggono buone doti aggreganti, ma anche pvetetisultano permeabili al vapore d'acqua, sono
completamente reversibili (anche quelli dotati dugpi funzionali deboli di tipo ammidico),
posseggono scarsa penetrazione all'interno delidtst porosa. Vengono normalmente disciolti in
solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed iappla pennello o a spray in quantita variabili a
seconda del tipo di materiale da trattare e debeporosita.

44.3.7 — Resine acril-siliconiche

Uniscono la resistenza e la capacita protettivde dedsine acriliche con l'adesivita, I'elasticita,
capacita di penetrazione e la idrorepellenza delne siliconiche. Disciolte in particolari solyien
risultano indicate per interventi di consolidameniomateriali lapidei specie quando si verifica un
processo di degrado provocato dall'azione combidiagygressivi chimici ed agenti atmosferici. Sono
particolarmente adatte per opere in pietra calcaragenaria. Le resine acriliche e acril-silicomich
dovranno impiegare con solvente aromatico, in mddagarantire una viscosita della soluzione non
superiore a 10 cPs, il residuo secco garantito desere di almeno il 10%. L'essiccamento del stdven
dovra avvenire in maniera estremamente graduateotho da consentire la diffusione del prodotto per
capillarita anche dopo le 24 ore dalla sua appliceez Non dovranno presentare in fase di applicezio
(durante la polimerizzazione e/o essiccamentoaeéste), capacita reattiva con acqua, che pu@port
alla formazione di prodotti secondari dannosi; devalisporre di una elevata idrofilia in fase di
impregnazione; essere in grado di aumentare lateezia agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di
decoesione; non devono inoltre presentare ingiatiim nel tempo, ed essere in grado di resistere agl
agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre esgEssibile intervenire con adatto solvente per
eliminare gli eccessi di resina.

44.3.8 — Polietilenglicoli o poliessietilene
Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usatprattutto per piccole superfici e su legnami, in
ambiente chiuso.

44.3.9 — Estere etilico dell'acido silicico (silidadi etile)

Monocomponente fluido, incolore, si applica in solte, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e
80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etiliconte sottoprodotto. E una sostanza bassomolecolare a
base inorganica in solvente organico. Viene impg@gaprattutto per arenarie e per pietre silicatich
ma fornisce ottimi risultati anche su mattoni etbivaci. Ha una bassissima viscosita, per cui panetr
profondamente anche in materiali poco porosi, \@iegto preferibilmente con il sistema a compresse
per immersione; e tuttavia applicabile anche a pmna spruzzo con irroratori a bassa pressione, a
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percolazione.

Il materiale da trattare va completamente satusio a rifiuto; si potra ripetere il trattamentgpdo2 o

3 settimane. Il supporto dovra essere perfettanastieitto, pulito e con una temperatura tra i 12@

°C. Il consolidante completa la sua reazione a redgeadel supporto dopo circa 4 settimane con

temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-38%aso di sovradosaggio sara possibile asportare

I'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, damponi imbevuti di solventi organici minerali

(benzine). Alcuni esteri silicici, miscelati conlasisani, conferiscono una buona idrorepellenza al

materiale trattato; costituiscono anche un prodditbase per realizzare sbarramenti chimici contro

l'umidita di risalita. E molto resistente agli atjeatmosferici e alle sostanze inquinanti, non eien

alterato dai raggi ultravioletti. Dovra possedeseguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione ottimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostgppiecicose;

- formazione di sottoprodotti di reazione non danmpesiil materiale trattato;

- formazione di un legante stabile ai raggi UV, nttaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi;

- impregnazione completa con assenza di effetti fjemd e con una buona permeabilita al vapor
d'acqua;

- assenza di variazioni cromatiche del materialesatiat

44.3.10 — Composti inorganici

Sono certamente duraturi, compatibili con il material quale si applicano, ma irreversibili e poco
elastici. Possono inoltre generare prodotti di i@z quali sali solubili. Per questi motivi il lotdilizzo
andra sempre attentamente vagliato e finalizzatte Salve tutte le prove diagnostiche e di lalooiat
da effettuarsi preventivamente.

44.3.11 — Calce

Applicata alle malte aeree e alle pietre calcamaeclatte di calce precipita entro i pori e ne celul
volume. Non ha pero le proprieta cementanti del @aQche si forma nel lento processo di
carbonatazione della calce, per cui l'analogid peocesso naturale ed il trattamento di consotidato
con calce o bicarbonato di calcio é limitata ad amalogia chimica, poiché tutte le condizioni di
carbonatazione (temperatura, pressione, forza aprpotenziale elettrico) sono molto diverse. Ne
consegue che il carbonato di calcio che precipgiapori di un intonaco o di una pietra durante un
trattamento di consolidamento non necessariamesggcitera la stessa azione cementante di quello
formatosi durante un lento processo di carbonataziti trattamento con prodotti a base di calce puo
lasciare depositi biancastri di carbonato di cadada superficie dei manufatti trattati, che vanno
rimossi, @ meno che non si preveda un successaarirento protettivo con prodotti a base di calce
(grassello, scialbature).

44.3.12 — Idrossido di bario, Ba(OH)2

Si impiega su pietre calcaree e per gli interveatporzioni di intonaco affrescato di dimensiodptie
laddove vi sia la necessita di neutralizzare prbdeissosi di alterazione. L'idrossido di bario eltm
affine al CaCOg3, essendo, in partenza, carbonatarith BaCO3; reagisce con il gesso per dare BaSO4
(solfato di bario), che é insolubile. Puo dar luogopatine biancastre superficiali, ha un potere
consolidante piuttosto basso e richiede l'elimioagi preventiva degli eventuali sali presenti in
soluzione nel materiale. Non porta alla formaziatiebarriera al vapore, in quanto non satura
completamente i pori del materiale; per lo stessbiva non esplica un'efficace azione nei confronti
della penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calcengasizione chimica del materiale trattato cambia
solo minimamente; il prodotto consolidante (carliondi bario, BaCO3) ha un coefficiente di
dilatazione tecnica simile a quello della calcéganolto stabile ed e praticamente insolubile; so&®

ad ambiente inquinato da anidride solforosa, pue dalfato di bario (BaSO4), che & comunque un
prodotto insolubile. Viceversa non deve essereiegpl su materiali ricchi, oltre al gesso, di a#aili
solubili, con i quali pud combinarsi, dando prodpétogeni.
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44.3.13 — Alluminato di potassio, KAIO2

Puo dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si ptatti ottenere idrossido di potassio, che, sewiene
eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsiarbonato e solfato di potassio, Sali solubgduéndi
potenzialmente dannosi. Impregnanti per la protezie I'impermeabilizzazione | prodotti da usare per
l'impermeabilizzazione corticale e la protezione dwateriali dovranno possedere caratteristiche
specifiche eventualmente confortate da prove etisani effettuarsi in laboratorio o direttamente i
cantiere. Tali prodotti andranno applicati solocaso di effettivo bisogno, su murature e manufatti
eccessivamente porosi esposti agli agenti atmosfeall'aggressione di umidita da condensa, di
microrganismi animali e vegetali. Le operazioni@mho svolte su superfici perfettamente asciutte co
una temperatura intorno ai 20 °C. Si potranno ap a pennello, ad airless, per imbibizione cotaple

e percolamento. Gli applicatori dovranno agire omassima cautela, dotati di adeguata attrezzatura
protettiva, nel rispetto delle norme antinfortuitsisé e di prevenzione. | prodotti da utilizzarsvdimno
possedere un basso peso molecolare ed un elev&® [olb penetrazione; buona resistenza all'attacco
fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona stgnza chimica in ambiente alcalino; assenza diteff
collaterali e la formazione di sottoprodotti di zemme dannosi (produzione di sali); perfetta traspza

ed inalterabilita dei colori; traspirazione tale dan ridurre, nel materiale trattato, la preesigten
permeabilita ai vapori oltre il valore limite ded%,; atossicita. Sara sempre opportuno ad applicazio
avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzattenabo) sulla riuscita dell'intervento onde verifica
I'effettiva efficacia.

44.3.14 — Polimeri acrilici e vinilici

Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzaziotieun monomero liquido. Il monomero liquido puo
essere applicato ad una superficie per crearelif@grizzazione completata) un film solido piu o men
impermeabile ed aderente al supporto. | polimemi xarso grado di polimerizzazione dispersi in acqu
0 in solventi organici danno luogo a lattici o esmhi. Polimeri con basso peso molecolare sempre
disciolti in acqua o in solvente organico formarmugioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se
applicati come rivestimento in strato sottile pengano come film superficiali dopo I'evaporazioné de
solvente dal lattice o dalla soluzione. Latticiaugioni polimeriche sono spesso combinati con altr
componenti quali cariche, pigmenti, opacizzantdeatsanti, plastificanti. | principali polimeri inggati
per questo tipo di applicazione sono i poliacrikatie resine viniliche. | poliacrilati possono esse
utilizzati come impregnanti di materiali porosi uckndone consistentemente la permeabilita; sono
pertanto impiegabili per situazioni limite quandorishiede l'impermeabilizzazione del materiale da
forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengonatilizzati per creare barriere protettive controrlidita
oppure applicati come mani di fondo (primer) pegliorare I'adesione di pitturazioni e intonaci. Le
resine viniliche sono solitamente copolimeri diralo di acetato di vinile sciolti in solventi. Pezgano
ottima adesione al supporto, stabilitd sino a 60ff&Ssibilita, atossicita, buona resistenza agérdi
atmosferici. Sono pero da impiegarsi con estrenudeta e solo in casi particolari in quanto riducono
fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, pagseg un bassissimo potere di penetrazione, risultan
eccessivamente brillanti una volta applicati. Imiogaso, avendo caratteristiche particolari riccne
controindicazioni (scarsa capacita di penetraziaikinterno del manufatto, probabile alterazione
cromatica dello stesso ad applicazione avvenutett@ftraslucido), I'utilizzo dei polimeri organisara
da limitarsi a casi particolari. La loro applicazéosi potra effettuare dietro esplicita richiestladD.L.

e/o degli organi preposti alla tutela del bene tigg#i intervento.

44.3.15 — Resine poliuretaniche

Prodotti termoplastici o termoindurenti a secondardonomeri che si impiegano in partenza, hanno
buone proprieta meccaniche, buona adesivita, msal@enetrabilitd. Mescolate con isocianati alifatic
hanno migliore capacita di penetrazione nei mdigy@osi (hanno bassa viscositd), sono resistanti
raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosfericgarantiscono un'ottima permeabilita al vaporereQihe
come consolidanti possono essere impiegate contetfiybe impermeabilizzanti. Infatti utilizzando
'acqua come reagente risultano particolarmentateageer sbarramenti verticali extramurari contro
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infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiemigide. Si possono impiegare unitamente a resine
acriliche per il completamento della tenuta contrfiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovra possedere
accentuata idrofilia per permettere la penetrazperecapillarita anche operando su murature umide.

44.3.16 — Oli e cere naturali e sintetiche

Quali prodotti naturali sono stati usati molto smeanche anticamente a volte in maniera impropraa,

in determinate condizioni e su specifici materalcora danno ottimi risultati per la loro protezom
conservazione con il grosso limite perché di uregsscresistenza all'invecchiamento. Inoltre I'alezi
idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattatofisga col tempo.

L'olio di lino & un prodotto essiccativo formato glaceridi di acidi grassi insaturi. Viene princlpeente
usato per l'impregnazione del legno, cosi pureadirpenti e materiali in cotto. Gli oli essiccatisii
usano normalmente dopo essere stati sottopostiaapanticolare cottura, per esaltarne il potere
essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (25083TC) si presenta molto denso e vischioso, conreolo
giallo o tendente al bruno. Le cere naturali, nedsgalline o paraffiniche, vengono usate qualidial
protettivi per legno e manufatti in cotto (moltaates sui cotti le cere steariche bollite in ragigetale in
soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in sauoe al 40% in toluene). Questi tipi di prodotti
prevedono comunque sempre l'applicazione in asstinzaidita, che andra pertanto preventivamente
eliminata. Per le strutture lignee si potra ricoeral glicol polietilenico (PEG) in grado di sostisi alle
molecole d'acqua che vengono allontanate.

Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi pelirazati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno
composizione chimica, apparenza e caratteristighehé ben diverse da quelle delle cere naturali. L
cere polietilene e polietilenglicoliche sono solubi acqua e solventi organici, ma non si mischian
bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sonowuaque piu stabili al calore, hanno maggior resisen
all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere poso essere usate in forma di soluzione o dispegsio
ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano cegtdrocarburo, oppure sotto forma di miscele a&bas
di cera d'api, paraffina colofonia. Tutte le cex&no comunque impiego ristretto nel trattamergo d
materiali lapidei e porosi in generale a causa'idgihllimento e dell'opacizzazione delle superfici
trattate, danno inoltre luogo alla formazione @& che scoloriscono I'oggetto trattato se in gmea

di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa @tpai penetrazione. Ancora, non vanno usate su
manufatti in esterno, esposti alle intemperie ddtalosfera, possibili terreni di coltura per bated
altri parassiti. Oli e cere vengono normalmentdiaat a pennello.

44 .4— CONSOLIDAMENTO DELLE ROCCE SEDIMENTARIE

44.4.1 — Arenaria e tufo

E consigliato I'uso degli esteri dell'acido siliapplicati col sistema a tasca (possibile anthiiazo
del silicato di etile). Le sigillature si effettuarcon una miscela di pietra macinata, grassellesea
acrilica.

44.4.2 — Travertino
Come consolidante puo essere utilizzata una mistieddicati ed alchil-alcossi-silani o alchil-alesi-
polisilani e miscele di resine acriliche e siliodme.

44.4.3— Pietra d’Angera, Pietra di Verona e pietrdenera dei Colli Berici
Si utilizza silicato di etile o esteri dell'aciddigco. Le stuccature vanno realizzate con grdssai
calce e polvere della pietra stessa.

44.5 — CONSOLIDAMENTO DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI , SERPENTINI, MISCOSCISTI,
CALCISCISTO)

Le fessurazioni saranno sigillate con impasto togtida grassello di calce, polvere di marmo é&ab
E consigliato I'utilizzo di resine siliconiche dp® metil-fenil-polisilossano per assorbimento swtoto
o capillare, di miscele di silicati ed alchil-alspsilani, di alchil-alcossi-polisilani, di resirzeriliche, di
resine acriliche e di miscele di resine acrilichsileoniche. Il consolidamento statico e l'incgligo
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delle parti deve essere effettuato con perni irenr@e non alterabile: alluminio, acciai specigadisine
epossidiche.

44.6— CONSOLIDAMENTO DI COTTO E LATERIZI
| laterizi possono essere consolidati con silidaétile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due.

44.7— CONSOLIDAMENTO DEL CALCESTRUZZO

Il riempimento delle lacune deve essere effettusdo una malta che non presenti né ritiro né
carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansa ritiro controllato che presentino una buona
deformabilita. Per tali qualita € necessaria ls@nza di additivi idonei nella malta. La superfisidla
guale si interviene deve essere ruvida e umidanala va gettata con forza sulla superficie in mddo
non far rimanere residui d'aria. Sulla superfi@®eal poi essere applicato un additivo di cura péaey

la carbonatazione troppo rapida, consistente inwamaice che, dopo un certo periodo di tempo, si
spellicola automaticamente.

Per un calcestruzzo a vista e consigliato I'impidgan cemento Portland molto compatto oppure di
cemento pozzolanico. Nel caso d'interventi in zooehe di solfati ci si deve servire di cementaritar
che non contiene alluminato tricalcico. In ambieitithi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta pozznlan

44.8— CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI

Nel caso in cui il materiale si presenti decoediors consiglia I'uso degli esteri etilici dell'doi
silicico.

La riadesione degli strati d'intonaco al supportoano dovra avvenire mediante iniezioni di miscala
base di calce pozzolanica additivata con riduttkacqua organici (ma non resine) all'1% del legante
allo stato secco.

La miscela dovra avere caratteristiche analogheelegdella malta costituente l'intonaco, la medesi
porosita, non contenere sali solubili e presentsr@ buona iniettabilita in fessure sottili. Inolimen
dovra avere resistenza meccanica superiore al Hoppo

Si dovra procedere all'eliminazione di polveri etritieinterni mediante apposite attrezzature di
aspirazione.

Verranno in seguito effettuate iniezioni di lavaggton acqua ed alcool. Si procedera quindi
all'imbibizione abbondante del supporto, mediamtiezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di
eventuali sali ed evitare bruciature della nuov#tana

Sara poi necessario far riaderire al supportootiato distaccato, ponendo sulla superficie delnepto
bagnato ed esercitando una lieve pressione tramigssicella.

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino mtdf, dal basso verso l'alto per permettere laifisorta
dell'aria; durante tutta I'operazione si continuath esercitare una leggera pressione. Si procedera
sigillando le parti iniettate.

44 .9— CONSOLIDAMENTO DEGLI STUCCHI

Nel caso si siano verificati distacchi di laminecadative o il materiale si presenti decoesionato,

potranno essere utilizzate resine in emulsione @uapplicate a pennello su carta giapponese.
Qualora I'elemento presenti distacchi dal supparttoario, il riancoraggio potra avvenire mediante

l'iniezione di miscele idrauliche a base di caldeaia e cocciopesto o pozzolana, eventualmente
addizionate con fluidificante e miscele adesive.elentuali nuove armature devono essere in acciaio
inossidabile o vetroresina.

44.10— CONSOLIDAMENTO DI PARTICOLARI ARCHITETTONICI

Le superfici si consolidano e si proteggono solpadon‘accurata ed approfondita pulizia.

Le tecniche di consolidamento piu usate sono:

- la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamedtitgarticolari architettonici di piccole e medie
dimensioni. Il manufatto, tenuto sotto I'azione d&ebto, ha la possibilita di assorbire notevoli
quantitativi di sostanza impregnante; l'azione \debto, inoltre, € efficace, anche, per eliminare
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'umidita e le polveri presenti all'interno dei por
- la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti detati con uno strato di cotone idrofilo, si amali
una gronda di cartone impermeabile e si avvolg&ttib con fogli di polietilene raccordato nella {gar
superiore con dei tubetti adduttori.
L'impregnante, spinto da una pompa a bassa pressatura tramite i tubetti adduttori il cotone ,che
aderendo alla superficie del manufatto, gli trasenefa sostanza consolidante. L'eccesso di
impregnazione percola nella gronda e rientra ioobir mediante un recipiente di raccolta collegdfo a
pompa. In questo modo, la resina bagna la strugaratutto il tempo occorrente all'ottenimento del
grado d'impregnazione voluto.
E necessario adattare le modalita operative e &tija d'impregnazione al livello di degrado del
manufatto che si potra presentare costituito da:
- materiali fortemente alterati: in questo caso eessaria una maggiore quantita di sostanza
consolidante;
- materiali poco alterati: in questo caso, essenao porosi e compatti, occorre una quantita minima
di sostanza impregnante.

ART. 45 -RIPRISTINO DEI RIVESTIMENTI IN PIETRA

Nel caso di distacco delle lastre dal supportoilmaigo a causa dell'ossidazione dei supporti metall

del venir meno dell'aderenza della malta o deesisti fissaggio alle pareti retrostanti, dovramssere

osservate le seguenti prescrizioni:

a) limitare il ricorso ad adesivi o collanti preferend sistema di ancoraggio metallico e, comunque,
nel caso di utilizzo delle resine di fissaggio avhnno scegliere materiali idonei con carattenfieti
specifiche e garanzie decennali supportate da apgudizza;

b) i sistemi di ancoraggio con supporti metallici downo essere realizzati esclusivamente con
materiale in acciaio inossidabile espressamentéicato, dovranno essere posizionati in modo da
facilitare le dilatazioni termiche ed ogni last@vth essere sostenuta ed ancorata indipendentemente
dalle altre;

c) il fissaggio dei supporti metallici sulla lastrasalla superficie muraria retrostante dovra essere
eseguito con la creazione di una sede adeguatalastta stessa ottenuta con strumenti a rotazione
con basso numero di vibrazioni e con perforatantazione per il supporto murario - la sigillatura
del tassello sara effettuata con delle resine ctibipp&on il tipo di pietra e, per quanto riguartia
parete, con malte adeguate;

d) i giunti tra le varie lastre saranno costituiti dateriali indeformabili a perfetta tenuta e stabéi
tempo per impedire il passaggio e le infiltrazidlsicqua tra il rivestimento ed il supporto;

e) effettuare degli ulteriori controlli sulla effetfvstabilita e tenuta delle soluzioni adottate digran
rimontaggio delle prime lastre prima di proceddl@ @ompleta esecuzione del lavoro.

kkk kkk kkk

Casale Monferrato, 30 marzo 2016
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