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CAPO 1 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE ED IL
CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI

PREMESSA

Il presente progetto riporta il quadro complessivo degli interventi da eseguire per la riparazione del
danno con interventi locali della Chiesa della Conversione di San Paolo. Si riporta a seguire la
descrizione degli interventi in previsione per la riparazione del danno con miglioramento localizzato.

INTERVENTI DI STABILIZZAZIONE DELLA FACCIATA (TAV. 501-S02-S03)

La stabilizzazione della facciata avverra a due livelli:

Collegamento attraverso catene longitudinali;

Collegamento alla quota del coperto mediante reticolare di falda.

Collegamento alla quota del coperto.

Si prevede la messa in opera di catene longitudinali con capochiave a paletto posizionate alla quota
del cornicione interno della Chiesa

Le catene saranno realizzate con tondi @24 in acciaio S275 zincato a caldoe dotate di capochiave di
lunghezza 50 cm.

Collegamento alla quota del coperto.

Si prevede la messa in opera di una reticolari di falda in corrispondenza della prima campata
finalizzata a stabilizzare la facciata e contrastare il ribaltamento. '

INTERVENTI DI STABILIZZAZIONE DELLA FACCIATA (TAV. S01-S02)

Oltre alle catene longitudinali, di prevedo catene di stabilizzazione trasversali alla navata.

| presidi verranno realizzati con n°5 tondi ®24 in acciaio $S275 zincato a caldo e dotate di capochiave di
lunghezza 50 cm, di dimensione variabile in funzione della larghezza della chiesa.

INTERVENTI DI STABILIZZAZIONE DEI PINNACOLI (TAV.S04)

Si prevede la stabilizzazione dei tre pinnacoli di facciata mediante “post-compressione” ovvero
imprimendo uno sforzo normale in grado di migliorarne il livello di sicurezza. Tale obiettivo viene
perseguito mediante I'inserimento di barre verticali inghisate nella muratura e successivamente poste
in trazione mediante tesatura con piastra di ripartizione per giungere ai valori di sforzo normale
necessari sulla base delle verifiche analitiche.

Le fasi operative dell'intervento sono le seguenti:

Riparazione della muratura perimetrale;

Smontaggio degli elementi lapidei o in muratura posti sulla sommita del pinnacolo;

Esecuzione della perforazione perfettamente rettilinea con sonda diamantata con funzionamento a
sola rotazione (diametro 40 mm);

Inserimento all'interno dei fori, immediatamente dopo la perforazione, di tubi in plastica specifici per
posa di ancoraggi ad iniezione controllata con calza;

Inserimento della barra ©16 in acciaio INOX AISI 304 ad alta resistenza;

Iniezione a bassa pressione della malta di un bulbo di ancoraggio di lunghezza definita negli elaborati
strutturai mediante appositi dispositivi di iniezione previa verifica della perfetta ortogonalita della
catena;

A maturazione del bulbo, messa in opera della piastra di ripartizione ed esecuzione della tesatura sino
ai valori di trazione indicati dalla DL,

Reinstallazione degli elementi lapidei sommitali e verifica della presenza di perni o elementi metallici o
realizzazione di fori per l'installazione.

Si prevede linstallazione di barre tipo SBOS 16/304 avente diametro nominale 16 mm in acciaio
inossidabile AISI 304 (A2) ad alta resistenza (fu 750 N/mmq — fy 650 N/mmgq) con filettatura cilindrica a
passo grosso parziale alle estremita, ottenuta per rullatura, da barra di sezione circolare maggiore. La
barra viene inghisata con malta tipo Presstec a base cementizia, composta da leganti idraulici che uniti
ad aggregati selezionati di opportuna granulometria e additivi, consente di ottenere, dopo I'impasto con
acqua, una miscela con elevata fluidita e iniettabilita, a ritiro controllato e con elevate resistenze
meccaniche. La particolare formulazione, studiata per I'impiego in manufatti in muratura storica e la
ridotta porosita della malta indurita attraverso un basso rapporto acquallegante (0,24 %) e alla
modalita di iniezione in pressione all'interno della calza, garantiscono una buona capacita di resistere
all'attacco solfatico, come attesta I'esito al Saggio di Anstett. Per il caso specifico si ritiene ammissibile
l'utilizzo di una malta cementizia a seguito delle seguenti considerazioni:

Da indagini e campi prova, le malte a base di calce hanno, per il caso specifico, caratteristiche
prestazionali assai modeste;



Le eventuali problematiche di compatibilita con i materiali che compongono il substrato esistente, sono
superate considerando I'effetto di confinamento della calza in poliestere che evita dispersioni all'interno
della muratura;

Il problema legato alla penetrazione dei solfati nei pori, & ovviato grazie all'utilizzo in pressione ed al
basso rapporto acquallegante che creano all'interno della calza un bulbo di malta a bassissima
porosita.

INTERVENTI DI RIPARAZIONE DEL DANNO E DI RINFORZO DELLE MURATURE

Il quadro fessurativo alquanto esteso richiede interventi di consolidamento delle murature che verranno
eseguiti con tecniche differenziate a seconda dellentita del danno e della tipologia costruttiva
dell’'elemento strutturale su cui si interviene, come riportato nella descrizione a seguire.

Interventi di cuci-scuci da realizzarsi con mattoni di recupero o aventi caratteristiche geometriche e
meccaniche simili a quelle esistenti e malta di calce idraulica, dove la lesione & spessore rilevante.
Tale intervento non potra essere utilizzato in corrispondenza di tracce di valore testimoniale che
dovranno essere preservate;

Interventi con iniezioni di malta di calce idraulica (tipo ALBARIA o equivalenti) in corrispondenza di
archi o dove la lesione appare meno grave.

Le indicazioni riportate sono da intendersi unicamente principi generali: sara necessario procedere alla
rimozione degli intonaci ed alla verifica della tessitura nonché della gravita del quadro fessurativo per
individuare in via definitiva la tecnica da adottarsi.

INTERVENTI IN COPERTURA

Si prevedono limitati interventi in copertura finalizzati a sostituire gli elementi secondari fortemente
degradati principalmente in corrispondenza dell'attacco con la facciata.

Si prevede una sezione minima 16x16 cm.

Art. 1= Norme tecniche di esecuzione

Nella esecuzione dei lavori, 'Impresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate
per le principali categorie di lavoro.

Per tutte le categorie di lavoro per le quali non vengono riportate nel presente Capitolato specifiche
norme di esecuzione, I'I'mpresa dovra attenersi alle migliori regole d’arte nonché alle disposizioni
all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori.

Art. 2 - Edifici in tutto o in parte a muratura portante

Per l'esecuzione, il consolidamento degli edifici di uno o pit piani, in tutto o in parte a muratura
portante, costituiti da un insieme di sistemi resistenti collegati tra di loro e le fondazioni, disposti in
modo da resistere ad azioni verticali ed orizzontali, si osserveranno le prescrizioni delle Norme
Tecniche per le Costruzioni del 14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n.617 del 02.02.2009.
Trattandosi, inoltre, di edificio sottoposto a vincolo da parte della Soprintendenza per i Beni
Architettonici e Paesaggistici, dovra essere osservata la DPCM del 12.08.2007 “Direttiva del
Presidente del Consiglio dei Ministri per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio
culturale con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni” pubblicata nella G.U. n. 24 del
29.01.2008 e le Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale
allineate alle nuove Norme tecniche per le costruzioni (d.m. 14 gennaio 2008).

Tutti gli interventi previsti dal presente progetto, per quanto opere locali di ripristino del danno saranno
indirizzati verso un MIGLIORAMENTO STRUTTURALE del fabbricato sia in ambito statico che
sismico.

| Art. 3- Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori

Per tutte le opere dell’appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometriche,
escluso ogni altro metodo.
In particolare viene stabilito quanto appresso:

3.1 Trasporti

| trasporti di terre o altro materiale sciolto vengono valutati in base al volume prima dello scavo, per
materie in cumulo prima del carico sul mezzo di trasporto senza tener conto dell’'aumento di
volume che subiscono all'atto dello scavo o del carico oppure a peso con riferimento alla distanza.
Con i prezzi dei trasporti s'intende compreso, qualora non sia diversamente precisato in contratto,
il carico e lo scarico dei materiali dai mezzi di trasporto nonché le assicurazioni di ogni genere, le
spese per i materiali di consumo, la mano d’'opera del conducente ed ogni altra spesa per dare il
mezzo in pieno stato di efficienza.



3.2 Scavi

Gli scavi si definiscono:

a) di shancamento, qualora I'allontanamento delle materie scavate possa effettuarsi senza ricorrere a
mezzi di sollevamento, ma non escludendo I'impiego di rampe provvisorie;

b) a sezione obbligata, qualora invece lo scavo venga effettuato in profondita a partire dalla superficie
del terreno naturale o dal fondo di un precedente scavo di sbancamento, e comporti pertanto un
sollevamento verticale per I'asporto delle materie scavate.

Viene di solito considerato come scavo a sezione obbligata o ristretta uno scavo che, pur rispondendo
alla definizione data per lo scavo di sbancamento, abbia larghezza uguale o inferiore all'altezza. Gli
scavi di sbancamento si misurano con il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo conto del volume
effettivo in loco, ciog escludendo 'aumento delle materie scavate. Negli scavi a sezione obbligata il
volume si ricava moltiplicando I'area del fondo del cavo per la profondita del medesimo, misurata a
partire dal punto pili depresso del perimetro: la parte di scavo che eventualmente ecceda il volume
cosl calcolato viene considerata scavo di sbancamento; in nessun caso si valuta il maggiore volume
derivante da smottamenti delle pareti dello scavo. Nel caso di scampanature praticate nella parte
inferiore degli scavi i relativi volumi vengono misurati geometricamente, scomponendo, ove occorra, i
volumi stessi in parti elementari pit semplici; ovvero applicando il metodo delle sezioni ragguagliate
orizzontali. Per gli scavi da eseguire con l'ausilio di sbadacchiature, paratie e simili, le dimensioni per il
calcolo dei volumi comprendono anche lo spessore dei legname di armatura. Gli scavi subacquei
saranno pagati a mc con le norme e modalita precedentemente prescritte @ compensati con appositi
sovrapprezzi nelle zone sommerse a partire dal piano orizzontale posto a quota 0,20 m sotto il livello
normale delle acque nei cavi, procedendo verso il basso. Nel caso che la stazione appaltante provveda
a fare eseguire i prosciugamenti dei cavi pagando a parte il nolo di motopompa, lo scavo entro i cavi
cosl prosciugati sara remunerato come gli scavi eseguiti all'asciutto

3.3 Demolizione e rimozioni

Le demolizioni saranno valutate adottando I'unitad di misura compatibile con I'operazione in oggetto:
mec, mg, m, kg, cad. Nei prezzi dei lavori sono compresi gli oneri relativi agli-accorgimenti per non
danneggiare le opere e manufatti limitrofi, a non arrecare disturbi o0 molestie ed a bagnare i materiali di
risulta per non sollevare polveri.

Le movimentazioni orizzontali o verticali del materiale di risulta (scarriolamenti, calo in basso, trasporti),
quando non inclusi nei prezzi riportati, saranno valutate al metro cubo. Nelle stime riportate E GIA
INCLUSO l'incremento relativo allaumento di volume del materiale sciolto. La stima dell'avvicinamento
al luogo di deposito provvisorio, in attesa del trasporto allo scarico, quando non inclusa nei prezzi
riportati, potra essere applicata solo nel caso di materiale sciolto proveniente da demolizioni e nelle
seguenti situazioni:

- lavori in quota con avvicinamento al castello di tiro per il calo in basso con elevatore meccanico;

- trasporto, al piano di carico, fino alla zona deputata alla raccolta dello stesso (quando questa sia
espressamente indicata dalla Direzione Lavori o necessiti comunque, per la sicurezza e ligiene del
lavoro, di un’area appropriata di raccolta)

L'applicazione di queste stime, relativamente al tipo di movimentazione analizzata, dovra tener conto
dei seguenti criteri:

- movimentazione con mezzi meccanici di piccole dimensioni: per trasporti effettuabili con piccole
macchine di portata fino a 1 mc (dumperini, carrelli elevatori equipaggiati con benna,...) su percorsi
percorribili con questi tipi di mezzi;

- scarriolatura: per trasporti con carriola, 0 mezzi simili condotti a mano, su percorsi non transitabili da
mezzi meccanici di piccole dimensioni, considerando complessivamente sia I'eventuale tragitto fino al
mezzo deputato al calo in basso sia quello, effettuato sul piano di carico, fino al luogo di raccolta del
materiale di risulta;

- scofanatura e/o insacchettatura: per trasporti a mano, a mezzo di secchi o sacchetti, del materiale di
risulta quando, prescindendo dalla capacita operativa dell'appaltatore, non risultino praticabili altri tipi di
movimentazione (percorsi non carriolabili ed impossibilita di sfruttare, per il calo in basso, alcun tipo di
mezzo meccanico).

| materiali utilizzabili che, dovessero venire reimpiegati dall'appaltatore stesso, verranno considerati
come nuovi, in sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e cioé allo stesso prezzo
fissato per questi nell'elenco, ovvero, mancando esso, mediante analisi prezzo dedotto in ambedue i
casi il ribasso d’asta. L'importo complessivo dei materiali cosi valutati verra detratto percio dall'importo
netto dei lavori.



3.4— Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei
muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mqg 1,00 e dei vuoti
di canne fumarie, canalizzazioni, ecc. che abbiano sezione superiore a mq 0,25, rimanendo per questi
ultimi, allappaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto.

Cosi pure sara sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri,
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché, di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi
di tariffa. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con
paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara
sempre eseguito, ed & compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi
caricati da terrapieni. Per questi ultimi muri & pur sempre compresa la eventuale formazione di feritoie
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in genere quella delle ammorsature e la
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. Nei prezzi unitari
delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci,
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. Qualunque sia la
curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i
prezzi delle murature rette senza alcun compenso in pit. Le murature miste di pietrame e mattoni
saranno misurate come le murature in genere, di cui sopra e con relativi prezzi di tariffa s'intendono
compensati tutti gli oneri per la esecuzione in mattoni di spigoli, angoli, squarci, parapetti, ecc.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di oggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del
muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa
stessa. Per le ossature di aggetto inferiore ai cm 5 non verra applicato alcun sovrapprezzo. Quando la
muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara considerata
come della stessa specie del muro stesso. Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame
di proprieta della amministrazione, come in generale di tutte le categorie di lavoro per le quali
s'impiegano materiali di proprieta dellamministrazione (non ceduti all'appaltatore), s’intendono
compresi gli oneri per trasporto, ripulitura, adattamento e posa in opera dei materiali stessi. Le
murature eseguite con materiali ceduti all'appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature in
pietrame fornito dall’'appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni onere per
trasporto, lavorazione pulitura, e messa in opera, ecc., del pietrame ceduto.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico,
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq 1, intendendo nel prezzo
compensata la formazione di spalle, piattabande, ecc., nonché, eventuali intelaiature in legno che la
direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché,
alla parete. Le volte, gli archi e le piattabande, in cornici di pietrame o mattoni di spessore superiore ad
una testa, saranno anch'essi pagati a volume ed a secondo del tipo, struttura e provenienza dei
materiali impiegati, coi prezzi di elenco, con i quali si intendono compensate tutte le forniture,
lavorazioni e magisteri per dare la volta completa con futti i giunti delle facce viste frontali e
d’intradosso profilati e stuccati. Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni, in foglio o ad una testa,
saranno pagate a superficie, come le analoghe murature.

3.5 — Paramenti di faccia vista

| prezzi stabiliti in tariffa per la lavorazione delle facce viste che siano da pagare separatamente dalle
murature, comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di
combaciamento, ma anche quello per I'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento, qualora
questo fosse previsto di qualita e provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la
costruzione della muratura interna. La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni
verra effettuata per la loro superficie effettiva, dedotti i vuoti e le parti occupate da pietrame da taglio
od artificiale (se non diversamente disposto, ed eccettuati i casi di paramenti in pietrame da applicare
alle facce viste di strutture murarie non eseguite in pietrame, calcestruzzi, conglomerati, ecc. nei quali
casi si applicheranno i prezzi separati per il nucleo ed il paramento) tutte le murature tanto interne che
di rivestimento, saranno valutate applicando al loro volume complessivo il prezzo che compete alla
muratura grezza, ed alle superfici delle facce viste lavorate i sovrapprezzi stabiliti secondo le specie di
paramento prescritto ed eseguito).

3.6— Lavori in metallo

Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in



opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'appaltatore, escluse bene inteso dal
peso le verniciature e coloriture. Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque
compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera. Sono pure
compresi e compensati:

— la esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da tagliole impiombature e
sigillature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura per le impiombature;

— la coloritura con minio ed olio cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto
quanto & necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza. In particolare i prezzi delle
travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo, per solai, piattabande, sostegni, collegamenti, ecc.,
valgono anche in caso di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui
occorra un'apposita fabbricazione. Essi compensano, oltre al tiro ed il trasporto in alto, ovvero la
discesa in basso, tutte le forature, tagli, lavorazioni, ecc., occorrenti per collegare le teste di tutte le
travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento armato, ovvero applicare chiavi, coprichiavi,
chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature, ecc., tutte le opere per assicurare le travi ai muri di
appoggio, ovvero per collegare due otre travi tra di loro, ecc., e qualsiasi altro lavoro prescritto dalla
direzione dei lavori per la perfetta riuscita delle lavorazioni e per fare esercitare alle travi la funzione di
collegamento dei muri sui quali poggiano.Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento
armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, & compreso 'onere per la legatura dei singoli elementi con
filo di ferro, la fornitura del filo di ferro, e la posa in opera dell'armatura stessa.

NEL CASO SPECIFICO, IL COSTO DOVRA’ ESSERE COMPRENSIVO DEGLI ONERI PER
L’ESECUZIONE DELLE MISURE DI DETTAGLIO E PER LA REDAZIONE DEGLI ELABORATI DI
COSTRUTTIVI NONCHE’ DELL’ESECUZIONE DI CAMPIONI SPECIFICI DI NODI.

3.7 - Conglomerati cementizi e ferro per cemento armato

| conglomerati per le strutture in cemento armato si valutano a volume effettivo, cioé senza detrazione
dei volume occupato dalle armature. La valutazione delle armature viene effettuata a peso, sia con
pesatura diretta degli elementi tagliati e sagomati secondo i disegni esecutivi, sia applicando alle
lunghezze degli elementi stessi i pesi unitari riportati nei pit accreditati manuali. Le casseforme si
valutano secondo le superfici effettive, sviluppate al vivo delle strutture da gettare. Con tale valutazione
si intendono compensate anche la piccola puntellatura e le armature di sostegno di altezza non
superiore a 4,00 m, per altezze superiori si applica I'apposito sovrapprezzo.

3.8 - Intonaci

Gli intonaci su muri o strutture di spessore superiore a 15 cm si misurano vuoto per pieno,
intendendosi cosi compensate le riquadrature dei vani, degli aggetti, delle lesene ecc. le cui superfici
non vengono sviluppate; fatta eccezione tuttavia per i vani di superficie superiore a 4 mq per i quali si
detrae la superficie dei vano, ma si valuta la riquadratura. Per gli intonaci su pareti di spessore inferiore
a 15 cm si detraggono tutte le superfici dei vuoti e si valutano le riquadrature. Gli intonaci su soffitti
inclinati, volte, cupole ecc. vengono valutati secondo la superficie effettiva di applicazione.

3.9 - Opere da falegname

Per i serramenti da valutarsi a superficie questa viene misurata su una sola faccia in base alle
dimensioni esterne del telaio fisso, qualora non sia indicato diversamente; anche per le parti centinate
si assumono le superfici effettive geometriche; nelle misurazioni non si considerano invece le
sporgenze (zampini e simili) da incassare per il fissaggio dei singoli serramenti. Per gli elementi da
valutarsi a sviluppo lineare questo si misura sul perimetro esterno (linea di massimo sviluppo).

3.10 - Opere da fabbro

Le opere ed i serramenti metallici vengono valutati a superficie su una sola faccia in base alle
dimensioni esterne del telaio fisso qualora non sia indicato diversamente oppure a peso come indicato
nelle singole voci. Per tutti gli elementi da valutare a peso questo si intende riferito all'elemento finito in
opera, con esclusione di qualsiasi sfrido. Nei prezzi delle serrande ed avvolgibili metallici non sono
computate le sovrapposizioni, da valutarsi anch’esse come superficie effettiva.

3.11 Lavori in economia
Non sono consentite lavorazioni in economia.

3.12 — Opere a corpo



Il prezzo di tutte le opere indicate progettualmente come liquidazioni a corpo & da ritenersi
assolutamente onnicomprensivo di tutte le forniture, trasporti, sollevamenti, armature e ponteggi di
servizio e di protezione asporti e lavorazioni necessarie per dare l'opera perfettamente finita e rifinita a
regola d'arte, funzionante e collaudabile in base alle normative vigenti al momento del collaudo stesso
anche nelle parti non indicate graficamente o altrimenti specificate negli elaborati progettuali; nel
prezzo & altresi incluso ogni altro onere per il pagamento di tasse ed oneri relativi allopera da
realizzare, la presentazione di tutte le documentazioni e certificazioni richieste sui materiali, sulle
singole componenti e sul complesso dell'opera da realizzare, la progettazione esecutiva e costruttiva
dellopera da effettuarsi secondo le regole del presente capitolato, l'esecuzione di tutti i calcoli
necessari il reperimento ad opera eseguita di tutti i pareri eventualmente necessari per il collaudo
dell'opera, l'assistenza al collaudo medesimo. E' altresi compresa la realizzazione, anche in opera,
prima dell'esecuzione dei lavori di tutte le campionature richieste dalla D.L. La realizzazione delle
opere a corpo previste potra anche subire delle modificazioni derivanti dalla difficolta oggettiva di
esecuzione, dallintervento di nuove e piu restrittive normative durante il corso dei lavori o
dall'opportunitd di una migliore e pil razionale realizzazione senza che cid costituisca motivo per
I'appaltatore di richiedere maggiori o speciali compensi rispetto al prezzo a corpo iniziale.

3.12 - Scorte
L'impresa si impegna a lasciare in apposito locale indicato dalla D.L., congrue scorte dei seguenti
materiali:

- pavimenti (compresi quelli esterni) nella misura del 2%,

- rivestimenti nella misura del 5%;

- maniglie e ferramenta serramenti nella misura del 5%.

CAPO 2 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI
INDAGINI, SCAVI E DEMOLIZIONI

| Art. 4 — Indagini conoscitive

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione sul manufatto, 'appaltatore, come previsto negli
elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L. in relazione a controlli e collaudi in corso
d'opera, sara tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e
scientifica acquisizione di dati certi inerenti le caratteristiche costruttive e geometriche degli elementi
strutturali, lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, queste ultime per
consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine
d’intervenire su di essi con i rimedi pit efficaci.

La caratterizzazione geometrica delle sezioni e degli elementi strutturali potrad essere eseguita
direttamente dall'impresa appaltatrice secondo le indicazioni della D.L.

Le diagnosi specialistiche saranno effettuate commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti
ed autorizzati dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, 'esecuzione di una specifica serie di
prove di laboratorio e di analisi da svolgere "“in situ”. In presenza di manufatti di particolare interesse
storico artistico il laboratorio dovra eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere
prelevati o da personale di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo
diretto controllo e secondo le modalita descritte nelle raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura
dell'lstituto centrale del Restauro (Roma 1980) e riassunte qui di seguito:

— il campionamento deve essere effettuato solo su autorizzazione scritta dell'organismo che ha la
tutela del manufatto

— il campionamento deve essere effettuato da chi eseguira I'analisi o sotto la sua responsabilita

- il numero e lentitd dei prelievi devono essere minimi, compatibiimente con le finalita e
rappresentativita.

Essi dovranno comunque permettere una valutazione del fenomeno che si vuole investigare, se non su
basi statistiche almeno tenendo presente linfluenza di variabili come la quota, I'esposizione,
l'alternanza di zone dilavate e non dalla pioggia, ecc. Le zone di prelievo devono essere scelte
tenendo conto della necessita di non disturbare in alcun modo I'estetica del manufatto.

Copia del piano di lavoro, redatto sulla base delle finalita definite inizialmente e accompagnato da
completa documentazione del campionamento effettuato, deve essere consegnata all’'organismo che
tutela il manufatto e conservata nel relativo fascicolo.

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sara necessario non modificare lo stato
originario del manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle strutture. Inoltre, lo spostamento



delle attrezzature per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverra nel massimo rispetto
dello stato dei luoghi. Alla fine dei lavori dovra essere effettuata la rimozione di qualsiasi residuo di
lavorazione e la perfetta pulizia dei luoghi.

Tecniche e strumenti — Le indagini da effettuare sull’'esistente potranno prevedere il prelievo di limitate
porzioni del materiale da esaminare solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della D.L.
non sia possibile procedere in maniera differente al fine di acquisire nozioni indispensabili ai lavori di
conservazione. In ogni caso non sara autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. Le
metodologie di indagine, infatti, verranno distinte e scelte in base alla loro effetto distruttivo al fine di
privilegiare I'utilizzo delle tecniche non distruttive, o minimamente distruttive.

Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessita di ricorrere a prelievi, mentre quelle
minimamente distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi ultimi
potranno essere recuperati a terra, a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimita delle parti pit
degradate.

L'appaltatore, in ogni caso, dovra evitare che gli interventi apparentemente non distruttivi, agendo
direttamente sul manufatto con sollecitazioni di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva,
ecc.), possono risultare dannosi se non andranno dosati opportunamente o se saranno usati in modo
improprio.

Ogni tipo di indagine dovra essere preventivamente concordata con la D.L. in relazione al tipo di lavori
da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari indagini ed analisi, ove richiesto,
dovranno essere affidare ad istituti e laboratori specializzati che dovranno operare secondo la vigente
normativa e conformemente alle pili recenti indicazioni NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. La
scelta degli operatori dovra sempre concordata ed approvata dal progettista, dalla D.L. e dagli organi
preposti alla tutela del bene oggetto dell'intervento.

In relazione ai diversi tipi di controlli diagnostici previsti negli elaborati di progetto, I'appaltatore,
laddove I'esecuzione dei saggi dovesse avvenire ad altezze non raggiungibili dall'operatore, dovra
realizzare tutte le opere accessorie (ponteggi, ed opere provvisionali) che potranno consentire il
posizionamento delle attrezzature e la periodica possibilita di accesso per la lettura dei dati. Dovra
altresi provvedere, qualora il tipo di indagine lo richieda, alla fornitura di energia elettrica, e al ripristino
delle parti interessate ai prelievi dei campioni ai fini degli accertamenti anche se queste opere non
siano comprese in un intervento pill generale sulle superfici. L’appaltatore deve provvedere, qualora
non vi siano ponteggi in opera e qualora la verifica richiesta interessi parti dell’edificio non altrimenti
accessibili, a predisporre le opere provvisionali occorrenti per l'installazione dello strumento, per il
controllo periodico, e per [lalimentazione elettrica necessaria alla centralina, qualora non
autoalimentata tramite batteria. Nelle opere provvisionali saranno comprese tutte quelle opere, che in
relazione alla diagnosi da effettuare, consentano di procedere all'esecuzione dell'indagine richiesta in
piena sicurezza per gli operatori.

| Art. 5— Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilitd delle varie strutture da demolire attraverso opportune campagne
diagnostiche, secondo indicazioni della D.L. e sulla base di quanto riportato negli elaborati grafici.

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

| lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso e devono
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare
la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da non
deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utiimente, sotto pena di
rivalsa di danni a favore dellAmministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo
puntellamento. La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve
risultare da apposito programma approvato dalla D.L. e concordato con la Direzione Sanitaria al fine di
contenere le interferenze con le attivita sanitarie presenti all'interno del fabbricato, il quale deve essere
firmato dallimpresa appaltante e tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro. E vietato gettare
dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso convogliandoli in
appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del
piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco
successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore del



canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia
costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con
mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere,
irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta. La demolizione dei muri deve essere fatta
servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in demolizione. Gli obblighi di cui sopra non
sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in tali casi e per altezze da due a
cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei
regolamenti speciali e locali e compatibilmente con le condizioi al contorno e con le indicazioni della
direzione lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri
pud essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta deve
essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare
crolli intempestivi 0 non previsti da altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie
per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del
muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. Si pud
procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia
stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a
mezzo di funi. Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza
non superiore a 3 metri, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve
essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di
grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolosi ai
lavoratori addetti. Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito,
delimitando la zona stessa con appositi sharramenti. L'accesso allo shocco dei canali di scarico per il
caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia
stato sospeso lo scarico dallalte. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni
prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite
altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese delllmpresa, senza alcun
compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. Tutti i materiali riutilizzabili,
a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente scalcinati, puliti,
custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa
usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e
per evitare la dispersione. Detti materiali restano tutti di proprieta dell Amministrazione appaltante, la
quale potra ordinare all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. | materiali di scarto
provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati dalllmpresa fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. Nel preventivare |'opera di demolizione e nel
descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle parti d'opera, l'appaltatore dovra
sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere da eseguire e della natura dei
manufatti.

Demolizione parti strutturali in elevazione

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell'edificio o del manufatto
oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali. La demolizione di queste parti dovra avvenire
a cura dellAppaltatore una volta verificata la massima demolizione effettuabile di parti interne o
esterne prive di funzione strutturale. Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto piti possibile la
parte strutturale del carico che su di essa grava.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi,
castelli, ecc. per la demolizione dei solai. E cura dell'Appaltatore valutare il piti idoneo strumento di
demolizione delle parti strutturali tenendo in considerazione la relazione con l'intorno e gli agenti di
rischio da quest'azione conseguenti. In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o
verticale dell'edificio o del manufatto oggetto dell'intervento di demolizione con altri attigui che devono
essere salvaguardati sara cura dell'Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli
occupanti tali edifici o manufatti limitrofi. L'Appaltatore curera sotto la propria responsabilita ogni
intervento utile a desolidarizzare le parti strutturali in aderenza con altri fabbricati-intervenendo, qualora
utile a suo giudizio, anche con il preventivo taglio dei punti di contatto. Prima della demolizione di parti
strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sara cura dell'Appaltatore testimoniare e
accertarsi dello stato di integrita dei fabbricati aderenti, anche attraverso documentazione fotografica
ed ogni altra attestazione che sia rivolta ad accertare lo stato degli stessi prima dell'intervento di
demolizione. Prima di ogni intervento di demolizione dovranno essere concluse le fasi di ispezione ed
indagine per la valutazione e rilievo dello stato di fatto e dello stato di conservazione degli elementi
strutturali, con particolare riferimento alle cornici in muratura e alle travi in legno che costituiscono la
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struttura principale della copertura. Al termine della fase d'indagine la D.L. dara indicazioni precise per
la rimozione delle tavelle sottotegola (da recuperare), delle terzere (da sostituire). Per gli arcarecci e le
travi principali la D.L. indichera gli elementi che vanno rimossi e sostituiti e gli elementi che saranno
sottoposti a protesi di consolidamento, al fine di giungere al nuovo disegno della tessitura delle
strutture di copertura.

CAPO 3 - PRESCRIZIONI SU QUALITA E PROVENIENZA DEI
MATERIALI

| Art. 6 — Materie prime

Materiali in genere

Secondo quanto riportato al capitolo 11 delle NTC 2008, | materiali e prodotti per uso strutturale
devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;
- qualificati sotto la responsabilita del produttore, secondo le procedure applicabili;
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
gualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

In particolare, per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i seguenti
casi:

A) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro
impiego nelle opere & possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista dalla Direttiva
89/106/CEE “Prodotti da costruzione” (CPD), recepita in Italia dal DPR 21/04/1993, n.246, cosi come
medificato dal DPR 10/12/1997, n. 499;

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con
le modalita e le procedure indicate nelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di
coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la
Marcatura CE;

C) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comungue non citati nel presente capitolo e
non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potra pervenire alla Marcatura CE in
conformita a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovra essere in possesso di un
Certificato di Idoneita Tecnica all'lmpiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linee
Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso
procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
sentito lo stesso Consiglio Superiore. Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del
Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e
richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita
alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico
Europeo, per quanto applicabile. Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti
rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione. Per i prodotti non
recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita
dell'Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneitd Tecnica allimpiego (caso C)
rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Le prove su materiali e prodotti devono generalmente essere effettuate da:

a) laboratori di prova notificati ai sensi dell'art.18 della Direttiva n.89/106/CEE;

b) laboratori di cui all'art.59 del DPR n.380/2001;

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati
dal Servizio Tecnico Centrale.

Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della marcatura CE, le attivita di
certificazione, ispezione e prova dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nel relativo sistema di
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attestazione della conformita. | produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella presente
norma devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate
sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo che ne abbia
titolo. Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui alla Dir. 89/106/CEE ed al
DPR 246/93, contenuto nella presente norma deve intendersi riferito all'ultima versione aggiornata,
salvo diversamente specificato. Il richiamo alle specifiche tecniche volontarie EN, UNI e ISO contenute
nella presente norma deve intendersi riferito alla data di pubblicazione se indicata, ovvero, laddove non
indicata, all'ultima versione aggiornata.

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso

a)Acqua - L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si
rendesse necessario, dovra essere trattata per permettere un grado di purita adatta all'intervento da
eseguire, oppure additivata per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di
sostanze pericolose. L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla
norma norma UNI EN 1008: 2003.

b) Calci_aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al
momento dell'esecuzione dei lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, «Norme per
l'accettazione delle calci», capo |, le calci aeree si dividono in:

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, & il prodotto della cottura di calcari di adatta
composizione morfologica e chimica;

b) calce magra in zolle & il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica
tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).

c) calce idrata in polvere & il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti pit del 20% di MgO.

Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quall le quantita sono
espresse percentualmente in peso:

CALCI AEREE Contenuto in CaO + Contenuto in Contenuto in carboni e
MgO umidita impurita

Calce grassa in 94%

zolle
Calce magra in 94%

zolle
Calce idrata in Fiore di calce 91% 3% 6%

polvere
Calce idrata da 82% 3% 6%
costruzione

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI AEREE Rendimento in Residuo al vaglio da | Residuo al vaglio da 4900 | Prova di stabilita di
grassello 900 maglie /cmg maglie/cmq volume
Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.
Calce magra in zolle 1,5 me./tonn.
Calce idrata in fiore di calce 1% 5% si
polvere
calce da costruzione 2% 15% si

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura
uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sara di qualita tale che, mescolata con la
sola quantita di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda
a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate,
silicose od altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’'umidita.
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Dopo I'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o
di muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci
dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno 15
giorni. L'estinzione delle calci aeree in zolle sara eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma
mai a getto.

c)Calci idrauliche e cementi.

Le calci idrauliche si dividono in:
a)calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto
cotto risulti di facile spegnimento;
calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti
ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di
materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;
d)calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di
pozzolana e calce aerea idratata;
e)calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di
alto forno granulata e di calce aerea idratata.
L'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

b, c)calce idraulica e

CALCI IDRAULICHE Perditaal | contenuto in Contenuto in | Rapportodi | Contenuto| Residuo
fuoco MgO carbonati costituzione in Mno insolubile
Calce idraulica naturale in 10% 5% 10%
zolle
Calce idraulica naturale o 5% 10%
artificiale in polvere
Calce eminentemente 5% 10%
idraulica naturale o artificiale
in polvere

Calce idraulica artificiale 5% 10% 1,5%

pozzolanica in polvere
Calce idraulica artificiale 5% 5% 2,5%

siderurgica in polvere

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova di stabilita
CALCI IDRAULICHE IN tolleranza del 10% del volume
POLVERE
Resistenza a trazione dopo 28 Resistenza a compressione
giorni di stagionatura dopo 28 giorni di stagionatura
Calce idraulica naturale o 5 Kgfemq 10 Kg/emq sl
artificiale in polvere
Calce eminentemente 10 Kg/emg 100 Kg/cmg si
idraulica naturale o
artificiale
Calce idraulica artificiale 10 Kag/emq 100 Kg/emq si
pozzolanica
Calce idraulica artificiale 10 Kg/lemq 100 Kg/cmq si
siderurgica

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:
1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul

setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dellimpasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48

ore del medesimo;

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:
inizio presa: non prima di un‘ora
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termine presa: non dopo 48 ore

Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformita per i cementi comuni, si fara
riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee con
le norme UNI ENV 197.

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in:

A. - Cementi:

a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in
silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantita necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantita di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

c) Cemento d'alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
loppa basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare il
processo di idratazione.

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito
essenzialmente da alluminati idraulici di calcio (I'impiego di cemento alluminoso & escluso dalle
presenti opere).

C. - Cementi per sharramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i
particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui
costruzione & soggetta al regolamento approvato con decreto del Presidente della Repubblica 1°
novembre 1959, n. 1363,

D. - Agglomeranti cementizi.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche
inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono
in agglomerati cementizi:

1) a lenta presa;

2) a rapida presa.

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali
ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

In base all'art. 5 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a lenta
presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore
allinizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento pud essere assoggettato a prove
supplementari.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra I'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti
e ben ventilati, L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal
Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita.

L'art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev'essere non
inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il
cemento alluminoso la dosatura minima pud essere di 250 kg per mc.

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la
massima compattezza.

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei
vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi.

| cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio
normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo
procedure di cui al regolamento C.N.R. — L.C.LT.E. del «Servizio di controllo e certificazione dei
cementi», allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14 marzo 1972).

| cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le
prescrizioni e le modalita indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di
resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione
CEMENTI NORMALI
E AD ALTA
RESISTENZA
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Dopo 24 | Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28 | Dopo 24 | Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28 | Dopo 90
ore giorni giorni giorni ore giorni giorni giorni giorni
Kglcm2 KgJ"cm2 Kglcm2 Kg:’cm2 Kg."cm2 Kg."cm2 Kg:’cm2 Kg!cmz Kg:’cm2
Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad alta resistenza e 40 60 - 80 175 325 - 525 -
rapido indurimento
CEMENTO 175 60 - 80 175 325 - 525 -
ALLUMINOSO
CEMENTI PER - - - - 225 350
SBARRAMENTI DI - - -
RITENUTA

| cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantita sono espresse percentualmente in

peso:

CEMENTI NORMALI E AD ALTA Perdi- | Residuo | Conte- | conte- risultato contenuto | conte-
RESISTENZA E CEMENTI PER taal | insolu- | nuto | nutodi positivo del di zolfo | nuto di
SBARRAMENTI DI TENUTA fuoco bile di MgO saggio di da solfuri | Al:Os
S0, pozzolanicita
Portland Normale <5 <3 < 3,6 <4 --- -
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <4 o ---
Ad alta resistenzae| <5 <3 <4 <4 -— e
rapido indurimento
Pozzolanico Normale <7 <16 <35]| <3* Si - --
Ad alta resistenza <7 <16 <4 <3* Si
Ad alta resistenzae| <7 <16 <4 <3* Sl -- ---
rapido indurimento
D'altoforno Normale <5 <3 <35| <7 - <2
Ad alta resistenza <5 <3 <4 < 7** <2 -—-
Ad alta resistenzae| <5 <3 <4 <7 <2
rapido indurimento
CEMENTO ALLUMINOSO Normale <5 <3 <3 <3 <2 <35
Ad alta resistenza <5 <3 <3 <3 -—- <2 <35
Ad alta resistenzae| <5 <3 <3 <3 <2 <35
rapido indurimento
AGGLOMERATO CEMENTIZIO <35 <4

[*] Solubile in HC1

[*] E ammesso per il cemento d'alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché
detto cemento risponda alla prova di indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2°). 1l clinker di
cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a quella definita

per il cemento Portland.

| cementi d'altoforno contenenti pitt del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in
autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.
Dall'inizio dellimpasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA

TERMINE PRESA

CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA

non prima di 30 minuti

non dopo 12 ore

CEMENTO ALLUMINOSO

non prima di 30 minuti

non dopo 10 ore

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA

non prima di 45 minuti

non dopo 12 ore

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA

non prima di 45 minuti

non dopo 12 ore

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA

almeno un minuto

al pit 30 minuti

Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla norma
UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 19711

Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM 1)

Cemento Portland

[I/B-L; CEM II/A-M)

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM Il/A-D; CEM Il/A-P;
CEM Il/A-Q; CEM II/A-V; CEM I/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM
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Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM 1I/C) Cemento d'altoforno

Cemento Portland composito (CEM I1/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM 1V/B) Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM 11/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM I1/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM I11/B-T)

Cemento Portland composito (CEM 1I/B-M) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni di
cui all'art. 1 del d.m. 3 giugno 1968.

Trattandosi di opere strutturali realizzate secondo le prescrizioni delle NTC 2008 devono impiegarsi
esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di
conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI
EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei allimpiego previsto
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

a) in sacchi sigillati;

b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza
lacerazione;

c) alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta
fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

a) la qualita del legante;

b) lo stabilimento produttore;

c) la quantita d’acqua per la malta normale;

d) le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri
sugli imballaggi stessi.
| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se limballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata. Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la
provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento
della merce. Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la
spedizione subito dopo I'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al
riparo degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o
dall'umidita.

Inerti normali e speciali (sabbia, ghiaia e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polistirene,

argilla espansa)
Inerti ed aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione
di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN
13055-1. |l sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 &
indicato nella Tab. 11.2.11 delle NTC 2008. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo,
secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.1ll, delle NTC 2008, a condizione che |la miscela di calcestruzzo
confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso
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idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai
prospetti H1, H2 ed H3 dellannesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti
rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli
impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere
costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso,
ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature. Gli
inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda
della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni
caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impuritad ed elementi eterogenei. Gli aggregati
devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo
riempimento dei vuoti interstiziali. Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre
considerare anche il contenuto percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto alc, ed i
valori di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela d'impasto. La granulometria inoltre dovra
essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della
distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. La ghiaia o il pietrisco devono
avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed
allingombro delle armature. Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono
essere forniti sciolti, in sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale
assestato su automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacitd convenzionale
pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

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

Sabbia_per murature ed intonaci — Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro Dovra' essere costituita da grani di dimensioni
tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm. 2 per murature in
genere e dal diametro di mm. 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio (setaccio 2-1
UNI 2332). E facolta dellappaltante ordinare all'appaltatore una granulometria ben definita per
l'ottenimento di veli d'intonaco identici a quelli originali.

Sabbia per conglomerati — Dovranno corrispondere a requisiti del D.M.03.06.1968, all.1 punto 2 e al
D.M. 14.02.1992. | grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 e 5 mm. (UNI 2332 ed essere
adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera (UNI 85230). Per il
confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa
volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica
inferiore a 1.700 kg/mc. Sara assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.

Ghiaia e pietrisco - Per |a qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi
valgono le stesse norme prescritte per le sabbie. In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo I,
la ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o
comunque dannose. La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cid sia necessario per
eliminare le materie nocive. Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire
dalla frantumazione di roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle
sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comungue, eterogenee, non
gessosa né geliva, non deve contenere impurita ne materie pulverulenti, deve essere costituito da
elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. Il pietrisco dev'essere lavato
con acqua dolce qualora cid sia necessario per eliminare materie nocive. Le dimensioni degli elementi
costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del
diametro:

—di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti
di scarpe e simili;

—di 4 cm se si tratta di volti di getto;

—di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piti piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie
rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in
cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi pit piccoli.
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Se il cemento adoperato & alluminoso, & consentito anche I'uso di roccia gessosa, quando
Iapprovvigionamento d'altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva
e di resistenza accertata.

Pomice - La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre,
dovra essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m3.
Per il controllo granulometrico sara obbligo dell'appaltatore approvvigionare, emettere a
disposizione della D.L. i crivelli UNI2334.

Aggregati per conglomerato cementizio — Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso
strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da
processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri,
alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. |l sistema di attestazione della conformita di tali
aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 & indicato nella Tab. 11.2.1l del D.M.2008.

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.111 del
D.M.2008, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le
prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della
norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Si deve fare riferimento alle prescrizioni riportate nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al
fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali,
che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e
delle sue proprietd prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché
guantitd percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del
calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta. Per quanto riguarda gli
eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati
almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.1V. | metodi di prova
da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Il progetto, nelle apposite prescrizioni, potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI
8520-2:2005, al fine di individuare i limiti di accettabilitd delle caratteristiche tecniche degli aggregati.

Aggiunte e additivi per calcestruzzo- Nei calcestruzzi &€ ammesso [|impiego di aggiunte, in
particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano
modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti
della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda l'impiego si potra fare utile
riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206- 1:2006 ed UNI 11104:2004. | fumi di silice
devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1

Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

Materiali ferrosi e metalli vari

Materiali ferrosi- | materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualita essere privi di
difetti, scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere
in stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica devono risultare esenti
da impurita e da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare I'ottima riuscita del processo metallurgico
di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a
macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d'impiego.

Si dovra tener conto delle prescrizioni riportate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14.01.2008
e relativa Circolare esplicativa n.617 del 02.02.2009.

Materiali ferrosi- | materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di oftima qualitd essere privi
di difetti, scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi
aliro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono
inoltre essere in stato di oftima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica
devono risultare esenti da impurita e da sostanze anormali.
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La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare I'offima riuscita del processo
metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva
lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d'impiego.

Si dovra tener conto delle prescrizioni riportate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni del

14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n.617 del 02.02.2009.

Accigio — La norma di riferimento prescrive tre forme di controllo obbligatorie:

—  In stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

—  Nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

— Di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.
Dovranno essere rispettate le procedure di controllo, qualificazione, identificazione, tracciabilit
riportate al paragrafo 11.3.1.1. della normativa vigente.

| produttori di strutiure in accidio e alluminio, dovranno provvedere, per i propri prodofti e
stabilimenti produttivi, allimplementazione della Marcatura CE secondo EN 1090-1 cosi come
obbligatorio dal 01.07.2014. Il produttore, dovra inolire preliminarmente qualificare i propri
prodotti attraverso prove o calcoli iniziali di tipo e cerfificare il proprio FPC (Factory Production
Control) mediante l'intervento di un Organismo Notificato autorizzato.

Il marchio CE e la Dichiarazione di Conformita costituiscono i documenti con i quali il fabbricante
attesta di fornire prodotti conformi alle specifiche riportate nella Dichiarazione stessa e dovranno
essere presentati alla D.L. assieme alle DDT specifiche per |'accettazione in cantiere.

Accigio da_cemento_armato normale E' ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili
qualificati secondo le procedure riportate al paragrafo 11.3.1.2 delle NTC 2008. L'Accidio per
opere in c.a. tipo B 450 C dovrd essere fornito dal centro di trasformazione dotato di attestato di
sistema di gestione della qualitd, secondo la norma UNI EN ISO 9001:2008 rilasciato da
organismo terzo indipendente (ICMQ di Milano) asseverato dal Servizio Tecnico centrale del
Consiglio superiore dei LL.PP., nel rispetto di quanto prescritto dal D.M. 14/1/2008. L'acciaio per
cemento armato B450C & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento e rottura utilizzate nei calcoli:

f, nom= 450 N/mm?
fi o= 540 N/mm?

CARATTERISTICHE requisirr | FRATIILE

Tensione caratteristica di snervamento  fiy 2l 5.0

Tensione caratteristica di rottura fix = ons 5.0
21,15

(il 10.0
<1,35

(o fgoms <125 10.0

Allungamento CAp 2735 % 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ® e successivo raddrizzamento senza

cricche:
d<12mm %
12€ ¢ < 16 mm 3¢
per 10< ¢<25mm 4
100

per 25< ¢<£40mm
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L'accidio per opere in c.a. B450A & caratterizzato dai medesimi valori nominali delle fensioni di
snervamento e rottura dell’acciaio B450C e deve rispettare i seguenti parametri:

CARATTERISTICHE REQUISITI FRA(';I;[LE
Tensione caratteristica di snervamento £, .3 3.0
Tensione caratteristica di rottura fu -3 5.0
(E/fy e 21,03 10.0
(fy/fynom)i =123 10.0
Allungamento (Ag )y 223 % 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90° e successivo raddrizzamento senza
cricche:

per & <10 mm 40

Per I'accertamento delle proprietd meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato
nella norma UNI EN I1SO 15630-1: 2004.

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le propriets meccaniche sono determinate su
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a
temperatura ambiente. In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si
sostituisce fy con f(0,2). La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20
+ 5 °C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti @ 100 = 10 °C e
procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la
prova il campione non deve presentare cricche.

|'accicio per cemento armato & generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o
rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direftamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7. delle NTC 2008.
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera
lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4. delle NTC
2008. Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al §
11.3.1.5 Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equipesante,
calcolato nell’ipotesi che la densittr dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm?®.

Gli acciai B450C, possono essere impiegati in barre di diametro ® compreso tra 6 e 40 mm. Per
gli acciai B450A, il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm.

L'uso di acciai forniti in rotoli & ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a ®<16 mm per

B450C e fino a ®<10 mm per B450A.

Reti e tralicci elettrosaldati - Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere
saldabili.l'interasse delle barre non deve superare 330 mm. | fralicci sono dei componenti
reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per le refi ed i tralicci costituiti con
acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro @ che rispetta la limitazione: 6 mm < ®
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< 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere
diametro @ che rispetta la limitazione: 5 mm < ® < 10 mm.

Il rapporto fra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere:

® min/ ® Max =0,6

| nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma
UNI EN ISO 15630-2:2004 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per
quella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?”. Tale resistenza al
distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci & ammesso |'uso di staffe aventi superficie liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pud essere effettuata a partire da materiale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di refi e tralicci formati con elementi base prodofti in altro stabilimento, questi ultimi
possono essere costituiti:

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;

b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al
semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso il produttore dovrd procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio,
secondo le procedure di cui al punto 11.3.2.11.

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso. La marchiatura di identificazione pud essere anche
costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso
la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel
calcestruzzo.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o fraliccio la marchiatura
secondo le modalité sopra indicate, dovrdl essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci
un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del
prodotto e del produttore; in questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della
forniturain cantiere deve verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di refi e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemento base, alla quale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di
ogni singolo stabilimento.

Acciaio per carpenteria metallica

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e a
quelle di seguito riportate:

—D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

— Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per |'applicazione delle
norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996”,

— D.M. 4 maggio 1990, “Aggioramento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo dei ponti stradali”;

— Circ. M. LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per |'applicazione delle norme tecniche
di cui al D.M. 4 maggio 1990".

— Norma tecnica C.N.R.-U.N.I. 10011-86, “Costruzioni in accigio — Istruzioni per il calcolo,
I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione”
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A) ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

L'Appaltatore dovrd comunicare per iscritto al Direttore dei lavori, prima dell’approvvigionamento,
la provenienza dei materiali, in modo da consentire i controlli, anche nell’officina di lavorazione,
secondo quanto prescritto dal D.M. 14 gennadio 2008, dalle norme U.N.l. e da altre norme
eventualmente inferessanti i materiali di progetto. Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di far
eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterrds opportuno,
procedendo all’accettazione prowvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione
dell’Appaltatore di ultimazione dei vari elementi. Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovra
presentare una relazione redatta da parte di un Ente qualificato che accerti i controlli effettuati in
corso d'opera sulle saldature e relative modalita e strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento e montaggio, si dovra
avere la massima cura affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia
locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola
fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in opera.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche
alla tolleranza di cui al D.M. 14 gennaio 2008, si avra cura di impiegare un bullone di diametro
superiore. Nei collegamenti in cui |'aftrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell’elemento
strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non pit di due ore prima dell’unione. Nelle
unioni bullonate I'Appaltatore effettuerd un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni
alla presenza del Direttore dei lavori.

B) ACCIAI PER STRUTTURE IN CARPENTERIA

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali dovranno essere rispetftate le seguenti

indicazioni:

- Acciaio S 275 (ex Fe 430) conforme a UNI EN 10025-2 Si prescrive la classe di esecuzione
EXC3

- Bulloneria ad alta resistenza conforme per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN
ISO '4016:2002 e UNI 5592:1968 di classe 8.8 UNI EN ISO 898-1:2001 come recepito
all’art.11.3.4.6.1 delle NTC2008 e riportato nelle tabelle 11.3.Xll.a/b (riportate a seguire)
della suddetta normativa tecnica per le costruzioni.

Tabella 113 XTI a
Normali Ad alta resistenza
Witz 45 38 6.8 83 109
Do 4 5 § $ 10
Tabella 113 XTI D
Classe 46 56 6.8 83 103
£ Ninun®) 40 00 430 642 200
£ 2mar’) 400 D0 6§00 200 1000

- Saldature in classe di qualita B ai sensi della UNI EN ISO 5817:2014.

C) ESECUZIONE DELLE STRUTTURE PRINCIPALI E SECONDARIE

| materiali base dovranno essere forniti con certificato secondo il D.M.. LL.PP. 14/01/08 e
dovranno essere identificabili presso il Costruttore; |"Amministrazione si riserva comunque di
effettuare prelievi di campioni da sottoporre ad analisi chimiche e prove meccaniche con oneri a
carico dell’Appaltatore. | costrutiori della carpenteria saldata dovranno in generale rispettare i
requisiti della norma 729-2, con particolare riferimento ai seguenti punti:
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- disponibilits di personale addetto alle aftivitd di saldatura competente e con specifica
conoscenza delle normative richiamate nelle presenti prescrizioni;

- disponibilits di attrezzature per la preparazione, la saldatura, la movimentazione ed il
montaggio delle strutture;

- applicazione di procedure adeguate per lo stoccaggio e I'identificazione del materiale base ed
eventuale rintracciabilitd;

- applicazione di procedure adeguate per lo stoccaggio ed il condizionamento dei materiali
d’apporto;

- preparazione di un piano di fabbricazione e controlli con la raccolta delle specifiche di
saldatura che verranno utilizzate in produzione.

Le strutture metalliche, relativamente a trattamenti di protezione dalla corrosione delle strutture

(zincatura a caldo e/o verniciatura per i casi in cui non sia previsto |'utilizzo di CORTEN) e

saldature dovranno essere eseguite sotto la insindacabile supervisione della Direzione Lavori.

la redazione degli elaborati grafici “esecutivi_di officina” sono a carico dell’Appaltatore _ed
andranno_sottoposti_alla_insindacabile approvazione del Direttore Lavori. |l Direttore dei Lavori
dovra rilasciare, a conclusione lavori, una relazione che attesti la conformitd dell’opera alle
normative vigenti ed al presente Capitolato.

a) Prescrizioni generali
Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolaritd di forme e di dimensioni, nei limiti delle
tolleranze consentite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. Le operazioni di
piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero richiesti, per
particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni
residue. | tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolaritd
queste verranno rifinite con la smerigliatrice. | fori per i bulloni saranno eseguiti con il tfrapano,
oppure con punzone ma solo per spessori inferiori ai 12 mm. Non & consentito I'uso della fiamma
ossidrica per le operazioni di foratura.

| giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufaiti verranno realizzati con:

a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con aliri procedimenti approvati dalla
Direzione Lavori e dall’l.l.S o altro Ente quadlificato.

b) bullonatura che verra eseguita, dopo un'accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche
prescrizioni e fissati con rondelle e dadi adeguati all’'uso; le operazioni di serraggio dei bulloni
dovranno essere effettuate con una chiave dinamometrica o con sistemi tarati di serraggio ; le
verifiche dovranno essere effettuate con chiave dinamometria con certificato di taratura con
data non anteriore ad un anno;

La posa in opera dei manufatti comprenderd la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di

zanche metalliche per I"ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni

connesse a tali lavorazioni.

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere realizzate in conformita alle gia citate leggi e normative

vigenti per tali opere.

b) Prescrizioni particolari

Per il montaggio delle strutture metalliche viene precisato che:

- per le giunzioni in opera con bulloni ad alta resistenza, salvo che non sia diversamente
specificato, devono essere applicate le leggi e le norme vigenti relative alle prescrizioni per
I'esecuzione dei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza.

- Per le giunzioni in officina ed in opera realizzate mediante saldatura devono essere seguite le
prescrizioni di seguito riportate e le istruzioni dell'lstituto ltaliano della Saldatura o altro Ente
qualificato. In caso di conflitto fra le suddette prescrizioni ed istruzioni e quanto previsto a
progetto, I'Appaltatore comunichera il fatto alla D.L. che dirimera la questione di concerto con
I'Ente qualificato, il quale fornird tempestivamente le proprie considerazioni sulle metodologie
da seguire e interverrd in officina ed in cantiere secondo un programma che verrd concordato
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con |'’Amministrazione e reso noto all’Appaltatore. L' Ente qualificato effettuerd i necessari
controlli sulle saldature a suo insindacabile giudizio sia nella quantita che nei metodi, ed avra
nei confronti dell’Appaltatore le stesse prerogative della Direzione Lavori di cui viene
considerato parte integrante.

L'Appaltatore ha quindi I'obbligo di uniformarsi alle direttive che I'lIS emanera.

- Salvo che non sia diversamente indicato nel progetto, il sistema di montaggio viene lasciato
alla libera scelta dell’Appaltatore il quale, perd, deve precisare gid in sede di offerta, e
concordare con il Progettista delle opere, tutti i dettagli necessari a chiarimento del metodo di
montaggio prescelto. La Direzione Lavori potrd approvare o meno la metodologia proposta in
funzione delle caratteristiche del progetto. Tutte le opere prowvisionali, varianti, modifiche ed
aggiunte, rinforzi, predisposizione anche dal punto di vista logistico (quale acquisizioni ed
adeguamento delle aree di cantiere) od dltro che si rendesse necessario per il montaggio delle
strutture sono a carico dell’Appaltatore sia dal punto di vista progettuale che esecutivo.

c) Controventature

L'Appaltatore ha I'obbligo e I'onere di installare le eventuali controventature prowvisorie, anche se
non previste sui disegni, ma necessarie per il corretto montaggio delle strutture. Resta a carico
dell’Appaltatore la rimozione di dette controventature provvisorie. La rimozione di dette
controventature provvisorie di cantiere deve essere effettuata a tempo opportuno, facendo obbligo
all’Appaltatore di informare prima la Direzione Lavori e di rimuovere comunque sotto la propria
unica e completa responsabilita.

d) Tolleranze

Salvo quanto maggiormente dettagliato nel progetto, viene ammessa la tolleranza dell’1°/°° (uno
per mille) per ogni elemento di struttura sia verticale che orizzontale, senza che gli scarti follerati,
tra elementi contigui, si sommino. Qualora cid non si verificasse |"Appaltatore deve provvedere, a
propria cura e spese, a tutto quanto necessario per eliminare |'inconveniente procedendo a
controlli di verticalitd, orizzontalitt ed al controllo delle diagonali.

e) Saldature

Generalitd

Le procedure di saldatura dovranno essere certificate in conformita ai criteri del D.M. 14/01/08 e
di regola con le modalité della norma UNI-EN 288-3. Fa eccezione il procedimento di saldatura
manuale con elettrodi a rivestimento basico omologati secondo UNI 5132.

| saldatori dovranno essere certificati da Ente qualificato e di gradimento dell’Amministrazione,
secondo UNI-EN 287-1 o altre normative nazionali.

1) L'Appaltatore non pud iniziare la saldatura in officina senza aver ottenuto |'approvazione
del piano di fabbricazione da parte della D.L. dell'lstituto ltaliano della Saldatura o altro
Ente qualificato.

2) L'Appaltatore ha I'obbligo di descrivere i procedimenti di saldatura che si infende adottare,
il tipo di elettrodi per la saldatura manuale, fili e flussi per i procedimenti speciali ed il
nome dei saldatori con il relativo numero di punzone, con il quale punzonare tutti i cordoni
di saldatura eseguiti.

3) Gli elettrodi per la saldatura manuale devono essere del tipo basico, adatti al materiale
base, omologati secondo UNI 5132 e impiegati con corrente continua e con il polo
positivo alla pinza.

4) Gli elettrodi devono essere essiccati in forno a 350° C e per almeno due ore prima dell’'uso
e quindi mantenuti a 100° C, fino al momento dell'impiego, in appositi fornetti
trasportabili.

5) Il massimo diametro di elettrodo da usare é:

- in piano diametro 5 mm

- in verticale diametro 4 mm.
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6) |l flusso usato nelle saldature ad arco sommerso deve essere ben asciutto e esente da
contaminazioni. A meno che non sia racchiuso in recipienti sigillati afti a proteggerlo
efficacemente dall’'umiditd, il flusso deve essere condizionato come gli elettrodi rivestiti
(vedere punto 4). Il flusso non fuso potrd essere recuperato e riutilizzato, miscelato con
flusso nuovo, in percentuale 30% e 70% rispettivamente.

7) La temperatura di preriscaldo deve essere scelta in funzione della temperatura ambientale,
del tipo di acciaio e degli spessori in gioco, del tipo di procedimento di saldatura e della
complessitts del giunto e deve essere sufficiente a far si che la durezza Vickers HV 30, nella
zona termicamente alterata del metallo base, non superi il valore di 350 Kg/mmg.

8) In ogni caso la temperatura di preriscaldo non deve essere inferiore ai seguenti valori:

- Acciaio S 275
Spessore minore di 25 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 0° C
Spessore da 25 a 50 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 5° C
Spessore maggiore di 50 mm: 75° C (minimo)

- Acciaio S 355
Spessore minore di 25 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 0° C
Spessore da 25 a 50 mm: 75° C (minimo)

Spessore maggiore di 50 mm: 100° C (minimo)
Il preriscaldo deve essere fatto anche per la saldatura di opere prowvisorie e per |'imbastitura.

9) Non si pud saldare all’aperto quando piove né si pud saldare sia all’aperto che al coperto
quando |'atmosfera & molto umida (mattino presto, sera avanzata, dopo un periodo di
pioggia, etc);

10) Per le saldature in arco sommerso, & necessario far precedere la testa saldante da una
torcia accesa per eliminare ogni traccia di umidita. Per gli altri procedimenti di saldatura &
necessario farlo tutte le volte che le condizioni ambientali lo richiedono.

Controlli sulle saldature

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco eletirico codificati
secondo la norma UNI EN SO 4063:2001. E ammesso |'uso di procedimenti diversi purché
sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale previa approvazione della DL. |
saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma
UNI EN 287-1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN
287-1:2004, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante |'esecuzione di giunti
testa-testa. Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati
secondo la norma UNI EN 1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere
qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2005. Le durezze eseguite sulle macrografie
non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali
metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad
innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2001; valgono percid i requisiti di
qualitd di cui al prospetto Al della appendice A della stessa norma. Le prove di qualifica dei
saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza
di prescrizioni in proposito I'Ente sard scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di
indipendenza. Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacitd in zona
fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. Nell’esecuzione delle
saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011:2005 parti 1 e 2 per gli acciai
ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherd, salvo
casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692 1:2005. Le saldature saranno sottoposte a controlli
non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualitar stabiliti dal progettista sulla
base delle norme applicate per la progettazione. In assenza di tali dati per strutture non soggette a
fatica si adotterd il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2004 e il livello B per strutture soggette
a fatica.
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L'entitd ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%,
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a
parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri
magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno
metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni
per i giunti a T a piena penetrazione. Per le modalitd di esecuzione dei controlli ed i livelli di
accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062:2004. Tutti
gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere quadlificati secondo la norma UNI EN
473:2001 almeno di secondo livello. In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante
giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006
parti 2 e 4; il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento delle operazioni di
saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata validita. | requisiti sono
riassunti nel Tab. 11.3.Xl delle NTC2008. La certificazione dell’azienda e del personale dovré
essere operata da un Enfe terzo, scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di
indipendenza e di competenza.

In generale, le saldature dovranno essere tutte controllate in officina ed a carico dell’Appaltatore
visivamente al 100%; inoltre, i cordoni d’angolo e a parziale penetrazione dovranno essere
controllati con magnetoscopia al 10%; i giunti a “T” a piena penetrazione dovranno essere
controllati al 20% con magnetoscopia e al 100% con radiografie o ultrasuoni. Eventuali riduzioni o
estensioni dei controlli saranno valutate dalla Direzione Lavori in funzione dei risultati ottenuti. Per
quanto concerne i criteri di accettabilitd ' dei difetti all’esame visivo e magnetoscopico si fard
riferimento ai criteri generali contenuti nel D.M. 14/01/2008 integrati dalla norma UNI-EN 25817
raggr. B e C. Per quanto concerne il controllo radiografico valgono le prescrizioni del suddetto
D.M. (norme di riferimento UNI 7278 raggr. B per i giunti tesi e F per i giunti compressi). Nei casi
di controllo a ultrasuoni, in mancanza di indicazioni precise nel D.M., si fard comunque riferimento
alla UNI-EN 25817 Raggr. B (giunti fesi) e C (giunti compressi.

Per I'esame con ultrasuoni di nodi tubolari saldati a piena penetrazione si fard riferimento a quanto

indicato nella norma AWS D 1.1-96.

1) Tutti i cordoni di saldatura devono essere punzonati con il numero del saldatore che ha
eseguito il giunto

2) E’ cura dei tecnici dell’Appaltatore eseguire un accurato controllo visivo di tutti i cordoni di
saldatura con lo scopo di verificare la correttezza dell’esecuzione, la rispondenza delle
dimensioni del cordone di saldatura ai disegni, la presenza di eventuali difetti esterni o interni

- affioranti.

3) Sono a totale carico dell’Appaliatore le riparazioni dei cordoni difettosi, il controllo dopo la
riparazione e i controlli di estensione.

4) Per i controlli non distruttivi di cordoni d’angolo a totale o parziale penetrazione vale quanto
segue:

- qualsiasi tipo di cricca & un difetto inaccettabile

- per l'accettability dei difetti di altra natura, si fa riferimento alle norme UNI-EN e AWS
precedentemente riportate per la tipologia di riferimento del giunto in questione;

- la entitd, la qualitt e la dislocazione dei controlli viene decisa dall’istituto ltaliano di
Saldatura.

5) L'Appaltatore deve facilitare il lavoro degli esecutori dei controlli non distruttivi sulle saldature
prendendo opportuni accordi con gli stessi, tramite la D.L:, circa l'orario della esecuzione dei
controlli stessi e mettendo a loro disposizione, a propria cura e spese, eventuali persone e
mezzi per il sollevamento e posizionamento delle apparecchiature e altre attrezzature e/o
ponteggi che si rendessero necessari.

6) L'Appaltatore accetterd il giudizio sulle saldature espresso dai Tecnici Incaricati;

7) Nel caso di ripetuti esiti negativi dei controlli non distruttivi sulle saldature, I’Amministrazione si
riserva di estendere, a spese dell’Appaltatore, i controlli non distruttivi fino al 100%, di
sospendere il lavoro di saldatura e di sostituire i saldatori dell’Appaltatore con altri idonei, il cui
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costo verrd addebitato interamente all’Appaltatore, unitamente ad ogni altro danno economico
che dovesse derivare per ritardi nell’esecuzione del programma lavori.

NOTA : Le saldature in opera potranno essere eseguite solo nella misura e quantitd autorizzata
dalla D.L. e previa accurata pulizia della superfici. Le saldature eseguite in opera verranno
softoposte ad un controllo sia visivo che strumentale non distruttivo per |'estensione del 100%
secondo la classe di qualita B (si veda a seguire estratto della UNI EN ISO 5817).

Table 1 — Limits for imperfections e ————
No. | Reference imperfection Remarks t Limits for imperfections for quafity levels
1150 designation mm
€520-1:1998 g | s | »
1 Surface imperfections
L1 100 Crack - =05 Nol permitted Not pemitted Not permitted
12 |04 Crater erack -  |s05 [Notpemitted Not permited Not permitted
1.3 2017 Surface pore Maximum dimension of a single pore for 05103
— but! welds d<03s Not permitied Not pemmitted
— filet welds - 03a
Maximum dimension of a single pore lor
— butt welds >3 d 033 butmax. 3mm |4 < 0,25, but max. 2 mfh | Not permittead
— fitiet welds d < 030 bt max. 3mm|d < 0,24 but max 2 mih
14 2025 End cratef ppe _,_I 05103 |h=02¢ Nol permitied Not permited
I 1 4}% >3 < 0.2, butmax. 2 mm [k < 0,1 r, but max | mey | Not permitted
I
1.5 |401 Lack of lusicn Not permitted Not permitted Not penmitted
(incomplete fusion) = i
Micto lack of fusion | Only deledlable by micro examinalion ' Petmitted Permitted Not peritted
16 [4021 Incomglete oo Only for single side bult wekds =05 Short imperfections. Nol permutied Not peanitted
penelatbn h = 02 but max 2 mm
7 B I
i{/? RN =

Estratto UNI EN ISO 5817

Bulloni e chiodi

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI
5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001,
associate nel modo indicato nella Tab. 11.3.XIl del D.M.2008.

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento f, e di rottura f,, delle viti appartenenti alle suddette classi valgono:

classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fo(N/mm?) | 240 300 480 649 900
£, (N/mm?) 400 500 400 800 1000
Legnami

Prescrizioni generali e criteri di accettazione

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso
strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un
sistema di rintracciabilita che copra la catena di distribuzione dal momento della prima classificazione e
marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.
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Oltre che dalla documentazione indicata al pertinente punto del §11.1 delle NTC 14.01.2008 , ovvero
nel § 11.7.10, ogni fornitura deve essere accompagnata, a cura del produttore, da un manuale
contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. |l Direttore dei Lavori & tenuto a rifiutare le
eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. |l progettista sara tenuto ad indicare nel
progetto le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni di cui al presente capitolo. Tali
caratteristiche devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le
disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE ovvero di cui al § 11.7.10. |l Direttore dei Lavori potra
inoltre far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui
collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella norma di riferimento NTC 14.01.2008.
Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui
all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e gli organismi di prova abilitati ai sensi del DPR n. 246/93 in materia di
prove e controlli sul legno.

Le caratteristiche di un legno classificato “a vista” o “a macchina” devono soddisfare i requisiti della
classe, che devono essere al massimo quelli riportati nel prospetto a seguire. Fessurazioni,
deformazione e inclinazione della fibratura devono essere misurate in conformita alla EN 1310.

Classedl msls'tenz'a séoondé laEN 338 C18 e inferiori Superlore a C18

Le fossurazioni minori dslla meta delio spessote possono essers ignorate
o Non maggioridi 1,5modiYzdella  |Non maggior di 1 modi ! della
:;;’::;?:m] on alicaversantilo lunghezza del pszzo, scegiendoil  |lunghezza del pezzo, scegliendo Il
Lunghezza max. agnm!ssibile valore minore valore minore
2)
delle fessurazionl m"h";;’glggtd} 1;' °sg:;“§::g‘; i [Ammesse solo In conispondenza
Fessurazioni attraversanti lo FICEe T UL, Songeer defig estremita con una lunghezza
valore minore. Se alle estremita, una
spassore lunghezza non maggiore di due volte non maggiore dellalarghezza del
fa larghszza del pez20 e
Arcualura 20mm 10mm
MassIma deformazione® inmm | Falcatura 12mm 8mm
su2 mdilunghezza Svergolamento 2 mmi25 mm larghezza 1 mm/25 mm larghezza
Imbarcamento Senza restrizioni Senza reslrizioni
Smusso Lo smusso non deve essere maggiora di un terzo delle dimensioni del bordo
@/0 delia faccia del pezzo
Carlg s0ffica @ sobbolimento®! La caria soffice non @ ammessa La carie soffice non & ammessa
(vedere EN 844-10) I sobbelimento & ammesso 1 sobbollimento non & ammesso
Non & ammessa alcuna infestazione attiva. Non sono ammessi fori delia
Danni da ingetti vespa del legno mentre altri tipi di fori da Insetti devono essere valutall come
difetti abnormi
Nel caso in cui la riduziong della resistenza causata dal difetto abnorme sia
Difetti abnormi manifastamente minore di quella causala da altri difetli ammessi dal presente
prospetto, il pezzo pud essere accetlato purché il difetto sla di un tipo tale da
non aumentare dopo fa lavorazions e l'essiccazione

a) La lunghezza delie fessurazioni & collegata allumidita @ di conseguanza i limiti indicati si appScano solo al momento dslla classficazione. Le
limitazioni sulle fessurazioni per classi speciali di componenti spacifici possono essers trascurate se laricerca conferma che esse non hanno effetto
sulla resistenza. | limiti ammessi per la profondita e la lunghezza delle fessurazioni si riferisoono alla somma cumulativa delle fessurazioni su un
piano in un pezzo di legno.

b) Poiché la deformazione & influenzata dalfumidita, i limiti indicati si appicano sclo al momento delia classificazione. | imiti di deformazione seno pil
bassi 8 richiesto dal metodo di funzionamento della macchina classificatrice. La curvatura longitudinale in pezzi a sezione quadrata deve essere
valutata utilizzando i limiti di arcuatura.

) Lazzurramento dellalburno non & un difetto strutturals ed & accsttable senza Emitazioni.

Classe di resistenza secondo fa EN 338
C18 ¢ Inferiori Superiore a C18
Diametro del nodo sulla faccia Y2 % larghezza del pezzo % x larghezza del pezzo
Diametro del nodo sul bordo 3 x spessora del pezzo 12 x spessore del pezzo
Inclinazione della fibratura 1sub 1su10

Nota1 Questi limiti massimi sono applicabili solo nei casi in cui le dimsnsioni dei nodi s linclinazione dslla tbratura nella porzions non compiutamente
classificata superano le dimensioni delle caratteristiche simik nella porzions compiutamants classificata dello stesso pezzo.

Nota2 Il diametro del nodo & misurato perpendicolarmente all'asse longitudinale del pezzo di legno. Peri nodi a baffo i limiti sopra indicati si applicano alfa
porzione di nodo visibile sulla particolare faccia o bordo considerati.

Nodi
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La norma di classificazione deve specificare il metodo di misurazione dei nodi.

| metodi di misurazione dei nodi sono indicati nella EN 1310.

Le dimensioni massime dei nodi o dei fori dei nodi devono essere specificate in uno dei mod| seguenti:
a) in relazione alla larghezza e/o allo spessore del legno sulla base di valori lineari;

b) in relazione all'area della sezione trasversale del legno sulla base di valori di sezione;

¢) in relazione a valori assoluti per un dato intervallo di dimensioni del legname.

Differenti limitazioni nelle dimensioni dei nodi possono essere specificate per porzioni differenti di un
pezzo, per esempio pud essere inclusa un’area marginale con limitazioni sui nodi diverse dal resto del
pezzo.

In certe dimensioni, il raggruppamento di nodi influenza la resistenza del legno e deve essere presa in
considerazione.

Inclinazione della fibratura

La norma di classificazione deve riportare una definizione di inclinazione della fibratura in conformita
alla EN 844-9, fare riferimento al punto 4.4.1 della EN 1310:1997 per il suo metodo di misurazione e
indicare limitazioni sull'inclinazione della fibratura per ciascuna categoria speficiata.

Per le limitazioni sullinclinazione della fibratura, si preferiscono valori con i seguenti incrementi: 1:4,
1.6, 1:8 e 1:10.

Le deviazioni locali della fibratura attorno ai nodi o ad altri difetti devono essere trascurate ai fini della
misurazione dell'inclinazione della fibratura.

Massa volumica e velocita di accrescimento

La norma di classificazione deve contenere un requisito per la massa volumica o per la velocita di
accrescimento.

Se & specificata la massa volumica, essa deve essere riferita all'umidita dichiarata.

L'umidita preferenziale a tale scopo & pari al 20%.

Se la massa volumica & fornita ad un'umidita diversa dal 20% devono essere disponibili fattori di
correzione al 20%.

La EN 384 fornisce un metodo per |la correzione della massa volumica.

Se & specificata la velocita di accrescimento, la norma deve includere limiti per la velocita di
accrescimento e il relativo metodo di misurazione.

Per i limiti di velocita di accrescimento, si preferiscono valori con i seguenti incrementi del’ampiezza
degli anelli: 15 mm, 8 mm, 6 mm, 4 mm e 3 mm.

Fessurazioni

Le fessurazioni devono essere misurate in conformita al punto 4.9.1 a) della EN 1310:1997.

Se le fessurazioni hanno un effetto significativo sulla resistenza, per esempio la resistenza a taglio di
una frave, devono essere limitate. Altrimenti devono essere trascurate.

La lunghezza massima delle fessurazioni non deve essere maggiore di quella indicata nel prospetto
A

Classificazione secondo UNI-EN 338
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Il legno massiccio _per uso_strutturale ¢ un prodotto naturale, selezionato e classificato in
dimensioni d'uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili.
| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo
resistente, che raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale.
Tutto il legname massiccio per usi strutturali deve essere classificato secondo la resistenza, elemento
per elemento in dimensioni d'uso, prima della sua messa in opera, sulla base di specifiche normative
conformi alla UNI-EN 14081, “a vista® o “a macchina”, al fine di garantire all'elemento prestazioni
meccaniche minime statisticamente determinate senza necessita di ulteriori prove sperimentali e
verifiche; attraverso |'assegnazione di un profilo resistente, che raggruppa le proprieta fisico-
meccaniche pertinenti, e che definisce la classe del materiale secondo resistenza. Nella norma
europea UNI EN 338, si definiscono le classi di resistenza, e i profili resistenti unificati a livello
europeo. La classificazione pud avvenire assegnando all’elemento una Categoria (visuale o a
macchina), definita in relazione alla qualita dell’'elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e
alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente
a una categoria e specie, pud essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di
classificazione previste in funzione della provenienza. Per legnami di provenienza italiana, la norma
UNI 11035 (Parte 1 e 2) fornisce le regole di classificazione e una serie di profili resistenti, che
possono essere attribuiti a ogni categoria in relazione alla specie legnosa e alla provenienza
geografica. Per legnami di provenienza non italiana, le norme UNI EN 1912 e UNI EN 338 forniscono
le tabelle di attribuzione alle classi di resistenza, in base alla specie, alla provenienza ed alla
classificazione effettuata secondo la normativa valida nel paese di provenienza, ed i relativi profili
prestazionali. In generale & possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla
base dei risultati documentati di prove sperimentali, in conformita a quanto disposto nella UNI EN 384
(o normativa riconosciuta equivalente, per legname di provenienza non Europea). Ad ogni tipo di legno
pud essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza a flessione e
massa volumica, nonché il modulo elastico, rispettano i valori corrispondenti a quella classe. Le prove
sperimentali per la determinazione di massa volumica, resistenza a flessione e modulo elastico
devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale
sara presumibilmente soggetto nella struttura. Per tipi di legname non inclusi in normative vigenti
(emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili dati ricavati su provini piccoli e netti, &
ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose
incluse in tali normative, in conformita al paragrafo 6 della UNI EN 384.




Legno massiccio con sezioni irregolari

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, per quanto applicabile, le travi uso Fiume e uso
Trieste o altre travi con analoghe forme di lavorazione che comportino smussi o sezioni diverse lungo
I'asse longitudinale dell'elemento, devono essere prodotte e classificate in base alla resistenza in
conformita a specifiche normative di comprovata validita. In assenza di specifiche prescrizioni, per
quanto riguarda la classificazione del materiale, si potra fare riferimento a quanto previsto per gli
elementi a sezione rettangolare, senza considerare le prescrizioni sugli smussi e sulla variazione della
sezione trasversale, purché nel calcolo si tenga conto dell'effettiva geometria delle sezioni trasversali.
Il tavolame dovra essere ricavato dai tronchi pitl diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla sega.
| pannelli a base di legno per uso strutturale devono essere conformi alle specifiche normative
europee pertinenti:

Compensato UNI EN 636
Pannelli di scaglie orientate(OSB) UNI EN 300
Pannello di particelle (truciolare) UNI EN 312
Pannelli di fibre, alta densita UNI EN 622
Pannelli di fibre, media densita (MDF) UNI EN 622

| valori caratteristici di resistenza e di rigidezza sono indicati nella UNI EN 12369-1 (per pannelli OSB,
pannelli di particelle e pannelli di fibra) oppure indicati nella UNI EN 12369-2 (per i pannelli di legno
compensato) con riferimento alla UNI EN 1072, determinati secondo il metodo descritto nella UNI EN
1058.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in nessun punto
del palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie;
la differenza tra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza
né il quarto del maggiore dei 2 diametri.

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

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

| legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a
meta altezza; per le sottomisure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo.

Il legname fornito potra essere nuovo o di recupero a seconda delle precise indicazioni del
Direttore dei Lavori con percentuali di umidita INDICATIVAMENTE inferiori a 20% per legnhame
nuovo stagionato e 15% per legname di recupero, con inclinazione delle fibre rispettivamente
pari a 1/10 e 1/7. Il materiale dovra essere portato ad un'umidita il pit possibile vicina a quella
dell’ambiente in cui dovra essere messo in opera, da verificare prima della consegna in
cantiere del materiale. :

Il legname da utilizzarsi per le strutture di copertura dovra essere di abete ed appartenere alle
classi C22 o C24 della tabella 1 della Norma Europea UNI-EN 338.

La scelta delle travi di recupero dovra essere eseguita in accordo con la D.L.

Le travi principali nuove dovranno avere sezioni ad uso fiume, secondo le indicazioni riportate
negli elaborati grafici.

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 «Procedimento
analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno», riferibile sia al legno
massiccio che al legno lamellare, trattati e non, articolata in:
— determinazione della velocita di penetrazione della carbonizzazione;
— determinazione della sezione efficace ridotta (sezione resistente calcolata tenendo conto della
riduzione dovuta alla carbonizzazione del legno);
— verifica della capacita portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace ridotta
pill sollecitata secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

Unioni per legno con mezzi meccanici

Le capacita portanti e le deformazioni caratteristiche dei mezzi di unione devono essere determinate
sulla base di prove svolte conformemente alle norme vigenti ntc 14.01.2008, ed alle pertinenti norme
europee (UNI EN 1995, EN 1075, EN 1380, EN 1381, EN 26891 and EN 28970). E' ammesso l'uso di
sistemi di unione di tipo speciale, purché il comportamento degli stessi sia chiaramente individuato su
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base teorica efo sperimentale e sia comunque garantito un livello di sicurezza non inferiore a quanto
previsto nella norma vigente.Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi,
fessure, nodi o altri difetti in modo tale da non ridurre la capacita portante dei giunti. In assenza di altre
specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad una
profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.

| chiodi di fissaggio di tavole, tavoloni, listelli o lastre devono avere una lunghezza minima di 2,5 volte
lo spessore degli elementi da fissare. La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una
distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il
diametro del chiodo.

| fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

a) il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla lunghezza
del gambo non filettato;

b) il foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del
gambo;

c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.

Fornitura e posa in opera, secondo quanto previsto negli elaborati tecnici di progetto, di viti per legno a
filetto parziale con testa svasata aventi le seguenti caratteristiche:

- acciaio con fu,k 2 1000 N/mm?2

- zincatura galvanica di spessore minimo 12 pm con rivestimento in Cr3+

- marcatura CE per i prodotti da costruzione prevista dalla Direttiva 89/106/CEE, in conformita alla
normativa EN 14592:2008.

Inoltre le viti devono essere in possesso di punta autoforante, fresa a fine filetto, ceratura superficiale,
testa svasata con nervatura sottotesta, testa con indicazione della lunghezza della vite e del marchio
commerciale. La posa in opera puo essere effettuata senza preforo nel legno di conifera, mediante
avvitatori muniti di un’adeguata coppia torcente, evitando l'impiego di*avvitatori ad impulsi®. Tali
indicazioni al fine di eseguire fornitura e posa in opera a perfetta regola d'arte.

| mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla
corrosione, oppure devono essere protetti contro la corrosione. Esempi di protezione minima contro la
corrosione o specifiche tecniche sui materiali per le diverse classi di servizio sono riportate nella
Tabella 11-1. desunta dalle CNR 206.

Tabella 11-1-Requisiti minimi per la protezione dalla corrosione dei mezzi di unione *
Classc di Servizio

Mezzo di unione

1 2 3
Chiodi e viti con ¢ <dmm Nessuna  |Fe/Zn 12¢| Fe/Zn 25¢**
Bulloni, spinotti e chiodi con ¢ >4mm ~ Nessuna  Nessuna  |Fe/Zn 25¢%%|
Piastre di acciaio fino a 3 mm di spessore Fe/Zn 12¢ |Fe/Zn 12¢|  Accialo inox
Piastre di acciaio aventi spessori dai 3 mm ai Smm Nessuna  |Fe/Zn 12¢| Fe/Zn 25¢**
Piastre di acciaio aventi spessore maggiore di Smm Nessuna Nessuna  |Fe/Zn 25¢%*

* Nel caso in cui venga usata la zincatura a caldo, allora si deve sostituire Fe/Zn 12¢ con Z275, ¢ Fe/Zn 25¢ con Z350,
entrambi in conformita alla EN 10147,

“¥ Per condizioni particolarmente coirosive, si deve considerare Ia possibilitd di ricorrere o Fe/Zn 40, a zineature a
caldo pil pesanti o all'acciaio inox.

In evidenza la tipologia di trattamento che dovra essere garantita per gli elementi metallici nel caso in esame.
Come regola generale si prescrive la realizzazione di zincatura a caldo — eventuali modifiche dovranno essere
valutate con la DL.

Si prescrive I'adozione di viti di classe di resistenza 8.8.

La profondita di infissione della punta della vite deve essere pari ad almeno 6d, affinche il
collegamento possa lavorare efficacemente a taglio escludendo la possibilita di estrazione della
vite.

Per le viti applicate a legno di conifere con diametro del tratto liscio del gambo minore o uguale a

6mm, non é richiesta la preforatura. E richiesta la preforatura per tutte le viti impiegate con legno di

33



latifoglie e per viti applicate anche a legno di conifere aventi un diametro d > 6mm.

Il foro-guida per la porzione filettata della vite deve avere un diametro pari approssimativamente al
70% del diametro del filetto, mentre per la parte liscia della vite deve avere lo stesso diametro del
gambo liscio.

Il diametro dei fori nelle piastre di acciaio non deve essere maggiore di 1 mm del diametro della
parte liscia della vite, salvo eventuale diversa indicazione riportata nel benestare tecnico della
specifica tipologia di viti.

Dovranno essere garantite le seguenti distanze dai bordi.

Tabella 7-6-Interasse e distanze da bordi ed estremita, valori minimi per viti caricate assialmente

Viti infisse Interasse minimo  Minima distanza dal bordo
Ad angolo retto rispetto alla fibratura 44 4d
Parallclamente alla fibratura 4d 2.5d

Distanza dal bordo di viti caricate assialmente
Tabella 7-6-Interasse ¢ distanze da bordi ed estremitd, valori minimi per viti caricate assialmente
Viti infisse Interasse minimoe  Minima distanza dal bordo

Ad angolo retto rispetto alla fibratura  4d 4d
Parallclamente alla fibratura 4d i 2.5d

Tabella 7-4- Interasse ¢ distanze da bordi ed estremitd, valori minimi per bulloni
Angolo « fra

Interasse ¢ distanze da bordi

Interasse o distanza forza ¢ dirczione della
(Fig. 7-12) wia ‘ ed estremita, valori minimi
fibratura
ay (parallelo alla fibratura) 0°= @= 360° (4+3 | cosa|) o
az (ortogonale alla fibratura) 0= = 360° 4d
- ; - Td
as y (estremita sollecitata) -90°< o= 90° max 8:):11111
90°< < 150° max { (6 sina)d
a3 (estremita scarica) 150°< @< 210° 4d
210°< @< 270° max f‘i;’(’ |sinal)d
ayy (bordo sollecitato) 0°= a= 180° max g?z b
aa e (bordo scarico) 180°< = 360° 3d

Distanza dal bordo di viti caricate a taglio aventi diametro del gambo liscio < 6mm
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Tabella 7-2 - Interassi ¢ distanze da bordi ed estremita, valori minimi per chiodi
Interasse e distanze da bordi ed estremild,

b B ?"30]“ fra valori minimi
nterasse o distanza  forza e ™ S e
(Fig. 7-12) direzione della Senza preforatura Con preforatura
fibratura =420 420 51 %= 500
[kg/m’] [kg/m')
. d < Smm;
()] /i }
(parallelo alla 0° < 360° -—S;Si]!;f’s'}‘f (7+8 |eos |)d (@d+3|eos |)d
fibratura) 5+7 |eos )d
a2
(ortogonale alla 0°= < 360° 5d 7d 3+ ] sin | yd
fibratura)
ayy
(estremitd -90P= =90° (10+5cos )d (15+5c¢cos )d (7T+5cos )d
_sollecitata) E— N I
a}.l? o ,. (a] a
(estremita scarica) e _é ___5_?70 IOdﬁ o ol | — _E‘tf_______ N
d < Smm; d < S5mm: d < Smm:
.5 0°< < 180° (5+2sin )d (7+2sin )d (3+2sip )d
(bordo sollecitato) S5 = S5mm: dz35mm: d=5mm;
B - (5+5sip )d (7+5sin )d (3+4sin )d
i 180°< <360° Sd 7d 3d

(bordo scarico)

Distanza dal bordo di viti caricate a taglio aventi diametro del gambo liscio < 6mm

Legno lamellare incollato

Requisiti di produzione e qualificazione

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 14080.

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non & ancora obbligatoria la
procedura della marcatura CE ai sensi del DPR 246/93, per i quali si applica il caso B di cui al §11.1
delle NTC2008, devono essere qualificati cosi come specificato al § 11.7.10 delle medesime norme,
cui si deve aggiungere quanto segue. ‘

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001:2000 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006.

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualita del processo produttivo, il
produttore e [lorganismo di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle
indicazioni contenute nelle relative norme europee od internazionali applicabili.

| documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del
sistema di gestione della qualita del processo produttivo.

Ai produttori di elementi in legno lamellare & fatto altresi obbligo di:

a) Sottoporre la produzione, presso i propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato
condotto sulla base della norma UNI EN 386:2003. Il controllo della produzione deve essere
effettuato a cura del Direttore Tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei
risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono essere disponibili al Servizio
Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, per il Direttore dei Lavorie il
collaudatore della costruzione.
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b) Nella marchiatura dell'elemento, oltre a quanto gia specificato nel § 11.7.10.1, deve essere
riportato anche 'anno di produzione. Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per
lo spessore e I'area della sezione trasversale indicati nella norma UNI EN 386:2003. | giunti a dita “a
tutta sezione” devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387:2003. | giunti
a dita “a tufta sezione” non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe
di servizio 3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto.
Classi di resistenza
|'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene
effettuata dal produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti.

Classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle
Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal produttore come previsto al § 11.7.2.
delle NTC2008L'elemento strutturale di legno lamellare incollato pud essere costituito dall’insieme di
lamelle tra loro omogenee (elemento “omogeneo”) oppure da lamelle di diversa qualita
(elemento “combinato”) secondo quanto previsto nella norma UNI EN 1194:2000. Nella citata norma
viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l'elemento
strutturale e la classe di resistenza risultante per l'elemento lamellare stesso, sia omogeneo
che combinato.

Attribuzione diretta in base a prove sperimentali
Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN
194:2000, & ammessa lattribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di
resistenza sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformita alla norma europea
armonizzata UNI EN 14080.
Nel caso specifico si prescrive 'utilizzo di legno lamellare di classe minima GI28h secondo
EN1194

Tabella 18-4-Classi di resistenza per legno lamellare di conifera omogeneo ¢ combinato(EN1194)
Valori caratteristici di resistenza ¢ modulo clastico GL24h GL24¢ GL28h GL28¢ GL32h GL32¢ GL36h GL36c

Resistenze (MPa)

flessione Saek 24 23 32 k{0

trazione paralltela alla fibratura o A 1650 140 195 I_ﬁ_ﬁ 22.5 195 26 225
trazione perpendicolare alla fibratura fongs | 040} 035 045 040 0350 045 060 050
compressione parallela alla fibruturn o ‘)Ei.,;: | Hf; J:ZHI 42357 “lézi;i’l_--__ZD.D 265 310 EE)___
campressione perpendicolare alla fibratura ok | 2.7 24 30 2.7 33 30 3.0 33
Twgio . fex V27| 22 32 27 13 32 43 38

Modulo elastico (GPa)
madulo elastico medio parallelo alle fibre Eopmad 1160 106 126 126 137 137 147 14.7
modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre Ey 05 | 94 94 102 102 1.1 1L 119 11y
madule elastico medio perpendicolare alle fibre Eogmy D30] 032 042 039 046 042 049 D46
maodule di taglio medio Gepen| 072 059 078 072 085 078 091 085

Massa volumica (kg/m’)

Massa volumica caratteristica er 380 | 350 410 380 430 410 450 430

| Art. 7 — Semilavorati

Malte, calcestruzzi e conglomerati

Al fine di ottenere le prestazioni richieste e riportate negli elaborati specifici, si dovranno seguire le
indicazioni in merito alla composizione, ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera
riportate nelle norme UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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Le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre parti di sabbia composita
perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5). Il legante, la sabbia,
l'acqua, I'ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20 + 2°C.
L'umidita relativa dell'aria delllambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. Ogni impasto,
sufficiente alla confezione di tre provini, & composto di: 450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di
sabbia. Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di + 0,5%. In base alle NTC 14.01.2008
cap.11.2, la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto,
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera
del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona
lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli
elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovra essere
subordinato all'accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.

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

In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori
o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) Malta comune.

Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3
Sabbia 0,85/1,00 m3
b) Malfa comune per infonaco rustico (rinzaffo).

Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3
Sabbia 0,90/1,00 m3
¢) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).

Calce spenta in pasta t0,35/0,4 m3
Sabbia vagliata 0,800 m3
d) Malta grossa di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,22 m3
Pozzolana grezza 1,10 m3
e) Malta mezzana di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,25 m3
Pozzolana vagliata 1,10 m3
f) Malta fina di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,28 m3
g) Malta idraulica.

Calce idraulica da3ab q
Sabbia 0,90 m3
h) Malta bastarda.

Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3
Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,80

i) Malta cementizia forte.

Cemento idraulico normale da3aé q
Sabbia 1,00 m3
|} Malta cementizia debole.

Agglomerato cementizio a lenta presa da25a4 q
Sabbia 1,00 m3
m) Malta cementizia per infonaci.

Agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 ¢
Sabbia 1,00 m3

n) Malta fine per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
o) Malta per stucchi.

Calce spenta in pasta 0,45 m3
Polvere di marmo ' 0,90 m3



- p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

Calce comune 0,15 m3
Pozzolana 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
q) Calcestruzzo in malta idraulica.

Calce idraulica da1,5a3 gq
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.

Cemento da15a25 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.

Cemento da3a35 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sard obbligata ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso
determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita prescritta
dalla Direzione dei Lavori, che I'lmpresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese
costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e
bene unita.
L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.
In riferimento alle UNI ENV 13670-1:2001, la preparazione della malta normale viene fatta in un
miscelatore con comando elettrico, costituito essenzialmente:

— da un recipiente in acciaio inossidabile della capacita di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i quali
possa essere fissato rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione,

— da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre & azionata in un movimento
planetario attorno all’asse del recipiente.
Le velocita di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITA PALETTA MESCOLATRICE MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto giri/minuto
Bassa 140+ 5 65+ 5
Alta 285+10 125+ 10

| sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocita di
rotazione non deve essere un numero intero.
Per rendere agevole l'introduzione dei materiali costituenti I'impasto, sono inoltre da rispettare le
distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando é applicato ed in posizione di lavoro, e le
parti dell’'apparecchio ad esso vicine.

L'operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:

— si versa l'acqua nel recipiente;

— si aggiunge il legante;

— si avvia il miscelatore a bassa velocita;

— dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando I'operazione in 30 secondi;

— si porta il miscelatore ad alta velocita, continuando la miscelazione per 30 secondi;

— si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.
Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di
gomma e raccolta al centro del recipiente. |l recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15
secondi;

— si miscela ad alta velocita per 1 minuto.
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| materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua
possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.

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

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed
integrazioni.

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita
necessaria, per I'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto
possibile in vicinanza del lavoro. | residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune,
che potranno essere utilizzati perd nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Laterizi

| laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per
I'accettazione di cui alle NTC. 14.01.2008, e alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771.
Si intendono per laterizi materiali artificiali da costruzione, formati di argilla, contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a
giusta cottura in apposite fornaci.
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da
altre impurita; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed
uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione; asciugarsi all'aria
con sufficiente rapiditd; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di
soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno
essere assoggettati, in relazione alluso. Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare
cottura uniforme, essere di pasta compatta, omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti.
Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in:

a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle
per pavimentazione, ecc.;

b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le
forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.;

c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi
speciali.
I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati
alcalini solubili in quantita tale da dare all'analisi oltre lo 0.5 0/00 di anidride solforica (SO3). | mattoni

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

kg/cmz.

Le caratteristiche specifiche del mattone sono riportate negli elaborati grafici e dovranno
essere definite in accordo con la D.L. | mattoni di recupero dovranno avere caratteristiche
analoghe a quelle dei blocchi esistenti.

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione
prolungata in appositi bagnarcli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le
connessioni alterate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta defluisca e riempia tutte le
connessioni. La larghezza delle connessioni non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali
spessori potranno variare in relazione della natura delle malte impiegate). | giunti non verranno
rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. Le
malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per
evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di
rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la
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parte interna. Per le superfici da eseguirsi a paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di
scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piti uniforme,
disponendoli con perfetta regolarithA e ricorrenza nelle connessioni orizzontali alternando con
precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente
compresse e lisciate con apposito ferro, senza shavature. Le sordine, gli archi, le piattabande e le
volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla
curva dell'intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5
all'intradosso e mm 10 all'estradosso.

MODALITA DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se | materiali e le
modalitd di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal
produttore. | prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi
verra redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei
prezzi relativi alla costruzione.

Leganti sintetici — resine

Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di tipo solido-liquido, prive di un punto di fusione netto che
subiscono, tramite somministrazione di calore, una graduale diminuzione della loro viscosita. A base di
polimeri organici in cui un gran numero di atomi sono uniti mediante legami chimici primari, vengono
classificate relativamente al loro comportamento termoplastiche e termoindurenti. L'utilizzo di detti
materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalita d'applicazione
saranno concordati con la D.L.dietro la sorveglianza e l'autorizzazione degli argani preposti alla tutela
del bene in oggetto. In presenza di manufatti di particolare valore storico-artistico sara vietato, salvo
specifica disposizione degli elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratorio, di prove
applicative o di specifiche garanzie da parte della ditta produttrice sull'effettiva irreversibilita
dell'indurimento ed in mancanza di una comprovata compatibilita chimica, fisica e meccanica con i
materiali edili preesistenti, utilizzare prodotti di sintesi chimica. Le caratteristiche dei suddetti prodotti
saranno conformi alle norme UNICHIM, mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini preliminari
per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni NORMAL. In particolare le
caratteristiche qualitative dei legami organici in base alloro impiego saranno le seguenti:

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

- buona stabilita alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento;

- elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di
aggressivi chimici; ‘

- limitatissimo ritiro in fase d'indurimento.

RESINE EPOSSIDICHE - Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, potranno
essere del tipo solido o liquido. In combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano
il comportamento, potranno essere utilizzate anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solventi ed
addensanti, solo dietro approvazione del D.L., per lavori in cui sara necessario sfruttare le loro
elevatissime capacita adesive. Saranno vietati tutti i trattamenti superficiali che potrebbero
sostanzialmente modificare |'originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 7097-72). Le caratteristiche
meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme
UNICHIM. Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+ 20sC) sono le seguenti:

Formulati per impregnazione
Punto d'infiammabilita > 90gC
ritiro < 0,10%

viscosita (a+b) mPa.s < 150

pot life (minuti) > 60
assorbimento < 2%

punto Martens > 35aC

resistenza a trazione (MPa) > 50
resistenza a flessione (MPa) > 50
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resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000
Formulati per iniezione:

a) per lesioni inferiori a mm 1,5:

Punto d'infiammabilita > 90gC

ritiro < 12%

viscosita (a+b) mPa.s 150-400

pot life (minuti) > 30

assorbimento < 2%

punto Martens > 50a8C

resistenza a trazione (MPa) > 30
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70

modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 - 3.000

b) per lesioni superiori a mm 1,5:
Punto d'infammabilita > 90gC

ritiro < 12%

viscosita (a+b) mPa.s < 3.500-4.000
pot life (minuti) > 30

assorbimento < 2%

punto Martens > 50sC

resistenza a trazione (MPa) > 50
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 3.000

Formulati per betoncini:

Punto d'infammabilita > 90aC

ritiro < 0,10%

viscosita (a+b) mPa.s > 7.000

pot life (minuti) > 60

assorbimento < 2%

punto Martens > 35gC

resistenza a trazione (MPa) > 30
resistenza a flessione (MPa) > 30
resistenza a compressione (MPa) > 90
modulo elastico a fless. (MPa) > 17.000

Formulati per restauro strutture:
Punto d'inflammabilita > 90aC

ritiro < 0,10%

viscosita (a+b) mPa.s < 7.000

pot life (minuti) > 30

assorbimento < 2%

punto Martens > 35@C

resistenza a trazione (MPa) > 30
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 700

Formulati per incollaggi strutturali:
Punto d'inflammabilita > 90aC

ritiro < 0,10%

viscosita (a+b) mPa.s < 8.000

pot life (minuti) > 60

assorbimento < 2%

punto Martens > 40sC

resistenza a trazione (MPa) > 80
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 80
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modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000
adesione (MPa) > 6

RESINE POLIESTERI - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici
e le loro anidridi, potranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con
fibre di vetro, di cotone o sintetiche o con calcari, gesso, cementi e sabbie. Anche per le resine
poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalitd d'uso enunciati a proposito delle resine
epossidiche.

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

FRCM — In mancanza di normative nazionali specifiche per prodotti FRCM (rinforzo con prodotti
compositi su matrice esente da prodotti organici) le malte a base di calce dovranno essere conformi ai
requisiti prestazionali richiesti dalla norma EN 1504-4 per lincollaggio di elementi strutturali e dalle
linee guida CNR-DT 200 R1/2013 per I'impregnazione ad umido e l'incollaggio dei sistemi di rinforzo
strutturale. L'Appaltatore dovra rispettare le prescrizioni riportate nel progetto a base gara e fornite
dalla DL che avra facolta di applicare le prescrizioni di cui alla norma ACI 549 “Guide to Design and
Construction of Externally Bonded Fabric-Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) Systems for Repair
and Strengthening Concrete and Masonry Structures”.

CAPO 5 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI
OPERE EDILI CLASSIFICATE SECONDO LE UNITA TECNOLOGICHE
(UNI 8290)

| Art.8 - realizzazione di opere in calcestruzzo armato

Prima dell'inizio dei getti la Direzione Lavori verificherd che il dimensionamento dei casseri, la
posizione dei ferri di armatura, la posizione dei giunti ecc. corrispondano alle disposizioni del progetto.
La Direzione Lavori verifichera la qualita della superficie delle casseforme, che devono essere a
perfetto contatto, per evitare la fuoriuscita di boiacca durante la vibrazione del conglomerato.
L'appaltatore deve evitare che il disarmante impiegato disposto regolarmente in strati sia tale da
macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato. Nel caso di getti contro terreni, rocce, ecc., si
deve verificare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di
materiale isolante, ecc., siano eseguiti in conformita alle disposizioni del progetto. Tutti i getti, una
volta disarmati, dovranno risultare privi di cavillature e vespai di aggregazione degli inerti. |
distanziatori degli elementi verticali dei casseri, sia a perdere che a recupero, non dovranno recare
effetti visibili sulla superficie finita. Le caratteristiche meccaniche e tecnologiche dell'acciaio da
utilizzarsi per il calcestruzzo armato sono quelle definite dalle norme e attestate dai certificati di
idoneita tecnica o di conformita. Per le armature di progetto verra utilizzato unicamente acciaio ad
aderenza migliorata B450C (ex FeB44K) salvo diversa specifica richiesta da parte degli elaborati
strutturali. Per i controlli sia in stabilimento che in cantiere delle forniture di acciaio ci si deve attenere
alle prescrizioni del vigente D.M. 14.01.2008 ed eventuali integrazioni.

Controllo sul conglomerato DM 14.01.2008 paragrafo 11.2.4 e 11.2.5.

Si dovra effettuare un prelievo (composto da 2 provini) per ogni giorno di getto. | provini dovranno
essere immediatamente contraddistinti con codici che determinino in modo univoco l'area di getto
corrispondente; nelle costruzioni con meno di 100 m® di getto si pud derogare dall'obbligo di prelievo
giornaliero, dovranno comunque essere eseguiti almeno 3 prelievi (6 provini) secondo disposizioni
della DL. | provini dovranno essere sottoposti a schiacciamento da parte di un Laboratorio Ufficiale ed
il certificato di prova deve essere consegnato alla DL.

Ricoprimenti

[l minimo ricoprimento dell'acciaio non deve essere inferiore a 0,80 cm per le solette e a 2 cm per travi
e 3,5 cm per le compartimentazioni REI 90, pilastri e muri o alla dimensione dell'inerte pill grosso in
ambienti poco aggressivi; lo spazio libero orizzontale e verticale fra barre parallele deve essere uguale
alla barra pili grossa e non inferiore a mm. 20. Dovranno comunque essere rispettate le prescrizioni
degli elaborati grafici.
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Ancoragai
Nelle barre ad aderenza migliorata l'ancoraggio deve essere in ogni caso pari a 20 diametri con un

minimo di cm. 15. Comunque, se presenti, gli uncini dovranno avere diametro interno pari almeno a 6
diametri e, ai fini dell'aderenza, essi potranno essere computati nella effettiva misura del loro sviluppo
in asse alla barra. Particolari cautele devono essere adottate ove si possono prevedere fenomeni di
fatica e di sollecitazioni ripetute.

Cuciture

Superfici di ripresa di getto, piani di giunzione di due parti di uno stesso elemento devono essere
attraversate da armature opportunamente ancorate da un lato e da un altro, per assorbire gli sforzi
tangenziali, previo un ravvivamento della superficie del getto, seguita da accurata pulizia e con un
primo strato di getto nuovo pil ricco di sabbia e cemento.

Prescrizioni relative al conglomerato cementizio

| conglomerati cementizi utilizzati dovranno essere forniti con resistenza certificata R'ck pari a quella
indicata nel progetto strutturale, nel rispetto delle norme e prescrizicni di cui alla 1.1086/71 e Norme
tecniche per le costruzioni D.M. 14.01.2008 e s.m.i..

Trasporto e consistenza degli impasti prima della posa

Il trasporto del conglomerato cementizio dal luogo di produzione a quello di impiego, deve essere
effettuato con mezzi idonei a non alterare le caratteristiche dell'impasto e impedire la segregazione dei
componenti. Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioni di impasto ed il termine della posa in opera
non deve essere tale da causare una diminuzione di consistenza superiore di cm. 5 alla prova del
cono. E' vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo scarico della betoniera. La consistenza
dell'impasto verra controllata prima della posa in opera. Se questa eccedera i limiti indicati (prova del
cono), l'impasto sara scartato (o se possibile corretto). Se il trasporto del conglomerato avviene con
autobetoniere, si dovra, all'atto dello scarico, controllare I'omogeneita dell'impasto con la prova
delluniformita. Se allo scarico dell'autobetoniera si constatasse una consistenza sensibilmente
inferiore a quella richiesta, si potra aggiungere, solamente con |'assenso della Direzione Lavori, la
quantita di acqua necessaria, purché si provweda - a velocita normale - ad un successivo
mescolamento con almeno trenta giri della betoniera. Tale aggiunta non potra comungue essere fatta
se la perdita di consistenza superera i cm. § alla prova del cono.

Armature

L'lmpresa provvedera all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri
con le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. L'Ufficio di
Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. Le armature dovranno essere
fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine distanziatrici in cemento o
dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all'altra in modo da formare una gabbia
rigida. Le sharre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano
pregiudicare la aderenza. Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall'Ufficio
di Direzione Lavori e saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura
verranno eseguite verifiche periodiche da parte dell'Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese
dell'Impresa. In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il
ricoprimento dei ferri non dovra essere inferiore ai 2 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura.
L'Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese
delllmpresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. L'Impresa, per
ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nell'opera o nell'impianto, dovra fornire
anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualita e la idoneita del ferro secondo la
normativa sopra richiamata. In ogni caso I'Ufficio di Direzione Lavori richiedera prove sui ferri (D.M.
09.01.1996); resta stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verra
impiegato nelle opere e dovra essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all'lmpresa, per
certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico

Posa in opera del conglomerato

Lo scarico del conglomerato, in benne, sui nastri trasportatori, in tubi deve essere effettuato in modo
tale da evitare la segregazione. E' quindi importante che il conglomerato cada verticalmente al centro
della cassaforma, e venga steso in strati orizzontali di spessore da cm. 20 a cm. 50 a seconda delle
dimensioni della struttura, prima della successiva vibrazione. La vibrazione deve avvenire immergendo
il vibratore verticalmente in punti distanti da 40 a 80 cm, ritirandolo lentamente a vibrazione ultimata,
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senza lasciare fori o impronte nel conglomerato. E' vietato scaricare il conglomerato in un unico
cumulo e distenderlo con limpiego del vibratore. Il calcestruzzo deve essere compattato il pid
completamente possibile, in modo da contenere un minimo di bolle d'aria, con vibratori, aghi,
compattatori, colpi sui casseri, ottenendo un rivestimento denso intorno alle barre di armatura. Se la
vibrazione producesse separazione nel conglomerato, lo slump dello stesso andra convenientemente
ridotto. Affinché il getto si possa considerare monolitico il tempo trascorso fra una posa di uno strato
orizzontale ed il ricoprimento con strato successivo non deve superare le tre ore virtuali , a meno che
non sia stato aggiunto all'impasto un idoneo additivo ritardante. Se l'interruzione supera le tre ore
virtuali, e non & stato impiegato un additivo ritardante, si deve stendere sulla superficie di ripresa uno
strato di malta (sabbia e cemento), dello spessore di cm. 1-2, con un dosaggio di cemento di almeno
kg. 6 per mg. Se linterruzione supera le otto ore virtuali si deve lavare la superficie di ripresa con
acqua e sabbia in pressione, in modo da metterne a nudo lo scheletro inerte e procedere come al
comma precedente. | giunti di ripresa devono essere, per quanto possibile, disposti in posizioni
corrispondenti a sollecitazioni poco elevate. Si intende per 'tempo virtuale", il tempo riferito alla
temperatura media ambientale di 20 °C calcolato con la formula:

tv=tex(30/(Ta+ 10)

ove:

tv = tempo virtuale in ore,

te = tempo effettivo in ore,

Ta = temperatura media ambientale in °C.

Casseforme

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole
sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi
delle stesse durante le vibrature del getto. Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da intonacare o contfro terra e comunque non soggetti a particolari
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente
connesso, 0 metalliche;

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere

metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da dare
luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi.
Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati.
Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed
arrotondati. L'arrotondamento suddetto si realizzera con opportuni listelli disposti nelle casseforme. In
particolare dovra essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della boiacca
di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure, soprattutto negli
spigoli orizzontali e verticali. Tale tenuta sara realizzata, oltre che con |'adozione dei listelli triangolari
di smusso, mediante accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera,
specie nei punti di ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture gia eseguite. Al momento del getto
del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovra essere esente da qualsiasi incrostazione
di malta, boiacca od altra sostanza estranea. Prima della posa delle casseforme, le superfici delle
casseforme stesse che verranno in contatto con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di
paraffina raffinato in modo da migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo.
Non sara permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano gia montate per il
getto. Il disarmo delle casseforme sara effettuato solo quando il calcestruzzo avra raggiunto una
resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sara sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. In
ogni caso non si potra procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell'Ufficio di Direzione
Lavori. Potra inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta dell'Ufficio di
Direzione Lavori.

Stagionatura del conglomerato cementizio

Prima del disarmo delle casseforme, tutte le superfici non protette del conglomerato debbono essere
mantenute umide con bagnatura o coprendola con fogli di plastica; vanno evitati inoltre il dilavamento
della pioggia, il rapido raffreddamento nei primi giorni, vibrazioni o scosse che potrebbero alterare la
tessitura del calcestruzzo e la sua aderenza con le armature. Il disarmo delle casseforme delle
superfici laterali dei getti deve avvenire quando il conglomerato abbia raggiunto la resistenza
caratteristica prevista. Il disarmo delle strutture di sostegno dei getti potra avvenire quanto si siano
raggiunte le resistenze previste dal progettista e previo il benestare della Direzione Lavori. In
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mancanza di controlli opportuni, va ottemperato a quanto stabilito dalle norme tecniche allegate alla
legge n. 1086/1971, ed in particolare secondo i tempi previsti dal vigente D.M. attuativo della legge. A
disarmo avvenuto si dovra bagnare le superfici per evitare I'evaporazione dell'acqua contenuta nel
conglomerato, fino ad almeno sette giorni dal getto. La bagnatura delle superfici pud essere sostituita
dall'impiego di vernici protettive antievaporanti.

Precauzione per |'esecuzione dei getti durante la stagione fredda

Nei periodi freddi si deve evitare che si formino blocchi di materiale agglomerato con ghiaccio negli
inerti, e particolarmente nella sabbia. Percid si dovranno utilizzare alcuni accorgimenti tra cui anche il
riscaldamento degli inerti. La temperatura dell'impasto, alla posa in opera, non deve in nessun caso
essere inferiore a 13°C, per il getto di sezioni strutturali di spessore inferiore a cm. 20, e 10°C negli
altri casi. Per ottenere tali temperature, se necessario, si dovranno riscaldare gli inerti e l'acqua di
impasto, evitando il contatto diretto del cemento con acqua a temperatura superiore ai 40°C Quando
la temperatura dellacqua supera i 40°C si adottera la precauzione di immettere nella betoniera
dapprima l'acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela
sara inferiore a 40°C. Nei periodi freddi & consigliabile l'aggiunta di acceleranti di presa, ed
eventualmente di un additivo aerante, per ottenere un inglobamento di aria del 3-5%. Durante la
stagione fredda il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto fino al
raggiungimento delle resistenze necessarie. Fino al momento del disarmo si deve controllare, per
mezzo di termometri, che la temperatura del conglomerato non scenda al di sotto dei 5°C.

Precauzioni particolari per I'esecuzione dei getti durante la stagione calda

Durante la stagione calda si dovra controllare che la temperatura dell'impasto non venga a superare i
30°C, evitando I'eccessivo riscaldamento degli stessi, con una opportuna protezione e bagnatura degli
inerti, per evitare scarsa lavorabilita, ridotta resistenza finale, ed elevata fessurazione da ritiro. Se la
temperatura dellimpasto non viene mantenuta al di sotto dei 30°C, i getti devono essere sospesi, a
meno che l'impasto non venga integrato con un valido additivo plastificante - ritardante . Quando la
temperatura ambiente risultera elevata, si dovra ridurre il tempo fra la confezione e la posa in opera
dell'impasto. Se si usano pompe per il trasporto del conglomerato, le relative tubazioni devono essere
protette dal sovra - riscaldamento. Durante la stagione calda va eseguito un controllo piu ricorrente
della consistenza. Con temperatura ambiente particolarmente elevata, la Direzione Lavori potra vietare
l'aggiunta d'acqua. La stagionatura dei getti deve essere effettuato in ambiente tenuto continuamente
umido e protetto dal sovra - riscaldamento. Le superfici dei conglomerati possono essere trattate con
speciali vernici antievaporanti.

Qualita del conglomerato cementizio fresco

Il conglomerato fresco deve essere frequentemente controllato come consistenza, omogeneita, resa
volumetrica, contenuto d'aria e, quando prescritto, come rapporto acqua/cemento. La prova di
consistenza consistera normalmente nella misura dell'abbassamento al cono Abrams, eseguita
secondo le norme vigenti; tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra i
cm. 2 e 18. Per abbassamenti inferiori ai cm. 2 si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse
secondo il metodo DIN 1048, o con l'apparecchio VEBE. La prova di omogeneita & prescritta in modo
particolare quanto il trasporto avviene con autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni
di conglomerato, presi a 1/5, 4/5 dello scarico, attraverso il vaglio a maglia quadra da mm. 4,76. La
percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni, non dovra differire pitt del 10%. Lo slump
dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire pitl di cm. 3. La prova di resa volumetrica
dellimpasto, verra eseguita attraverso la misura del peso di volume del conglomerato, eseguita con il
metodo UNI EN 12350-6:2001, ed il controllo del peso totale dellimpasto. La prova del contenuta
d'aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante Essa deve essere eseguita con il
metodo UNI EN 12350-7:2002. Il rapporto acqua/cemento dovrd essere computato sommando
all'acqua aggiunta all'impasto I'umidita superficiale degli inerti.

Qualita del conglomerato cementizio indurito

La classe di conglomerato viene definita come "resistenza caratteristica ad una stagionatura
specificata. La resistenza caratteristica designa quella dedotta dalle prove a compressione a 28 giorni
su cubi preparati e confezionati. conformemente alle disposizioni di cui al D.M. 14.1.2008.

Per il prelevamento dei campioni le dimensioni e la stagionatura del provini e le prove, si debbono
seguire le norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Per il numero di provini da
predisporre si rimanda ,a quanto prescritto dall'allegato 2 alle Norme tecniche di attuazione della L.
1086/71. Per il controllo della qualitad del conglomerato preconfezionato, il conglomerato deve essere
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controllato all'atto dello scarico dalla betoniera. La qualitd del conglomerato potra essere richiesta,
oltre che come resistenza caratteristica, anche come permeabilita massima, a ritiro massimo, fluage
massimo, modulo elastico, resistenza ai cicli di gelo e di disgelo, resistenza ad agenti aggressivi, in
bassi sviluppo di calore, resistenza all'abrasione, ecc. La resistenza caratteristica richiesta, non deve
essere ottenuta con dosaggi di cemento troppo elevati, che potrebbero dare luogo a valori di ritiro
inaccettabili. | cementi di maggiore resistenza (tipo 425 e 525), debbono essere impiegati solo quando
particolari esigenze di lavori richiedono |a riduzione dei tempi di disarmo. | cementi di tipo speciale (ad
esempio ferrici o ferrici-pozzolanici), debbono essere impiegati solo quando siano richieste resistenza
ad agenti aggressivi oppure valori di ritiro particolarmente bassi. Non & permesso mescolare fra loro
cementi di diversa provenienza; per ciascun elemento strutturale si deve impiegare un unico tipo di
cemento. Il controllo di qualita del conglomerato indurito potra essere eseguito anche direttamente
sulle strutture, con lo sclerometro, gli ultrasuoni o il prelievo di carote. | dati sclerometrici saranno
ritenuti sufficienti per stabilire i tempi di scasseratura e di disarmo. Non vengono date particolari
prescrizioni per il controllo dei materiali impiegati nella confezione del conglomerato. L'appaltatore
deve provvedere a detti controlli nelle forme prescritte dalle vigenti leggi o regolamenti.

L’impresa potra proporre soluzioni alternative da sottoporre all'autorizzazione della Direzione Lavori.

|An‘.9 — realizzazione di opere in muratura

La costruzione delle murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra
essere eseguita conformemente a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008 (norme tecniche per le
costruzioni). Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli
spigoli, delle piattabande, degli archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

— per ricevere le testate delle travi in legno ed in ferro;

— per il passaggio dei tubi pluviali, del’acqua potabile, canne fumarie, scarichi ecc.;

— per condutture elettriche e telefoniche;

— per le imposte delle volte e degli archi;

— per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, secondo
elaborati architettonici.

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

Le costruzioni delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. La muratura procedera
a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescrifto.
Allinnesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato. | lavori in muratura, qualunque sia il sistema
costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante il quale la temperatura si
mantenga per molte ore al di sotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune
ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del
giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni provvedimenti per difendere le
murature dal gelo notturno. Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate
almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od anche pil se sara richiesto dalla direzione dei lavori.

La direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli
architravi aventi la natura e le dimensioni stabilite dagli elaborati di progetto in relazione alla luce dei
vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. A norma del D.M. 14 gennaio 2008, per edifici in “zona
sismica” (ovvero lintero territorio italiano ad esclusione delle aree classificate come zona 4) , lo
spessore minimo dei muri muri portanti non pud essere inferiore ai valori di cui alla seguente tabella:

Tipologie costruttive t min (A=hg/t)max (I/h"Ymin
Muratura ordinaria realizzata con elementi in 300 mm 10 05
pietra squadrata
Mqrg’gurg ordinaria, realizzata con elementi 54t 12 04
artificiali
Mqr‘at_urla armata, realizzata con elementi i) vt 15 Qualsiasi
artificiali
Muratura ordinaria, realizzata con elementi in
pietra squadrata, in siti ricadentiinzone 3 e 4 240 min 12 0.3
Murgtyra.rclaalrz.;alta con tlailementl artificiali 200 mm 20 0.3
semipieni, in siti ricadenti in zona 4
Muratura realizzata con elementi artificiali 150 mm 20 0,3
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["pieni, in siti ricadenti in zona 4 - | | l i

MODALITA DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se i materiali e le
modalita di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal
produttore. | prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi
verra redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei
prezzi relativi alla costruzione.

a) Collaudo dei materiali

Quando i materiali destinati alla costruzione o alla riparazione di strutture provengono dagli stabilimenti
di produzione per la successiva lavorazione o collocazione in cantiere, l'appaltatore ne dara
comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ogni fornitura, la distinta dei pezzi, il relativo
peso, la destinazione e la documentazione di accompagnamento con relativi attestati di controllo e la
dichiarazione che il prodotto & costruito nel rispetto delle norme vigenti (certificati di qualificazione). La
direzione dei lavori avra la facolta, ogni volta che lo riterrd opportuno, di prelevare dei campioni da
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta al fine di verificarne la rispondenza alle norme di
accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori dovra
effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire
I'approfondita conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono
a carico dell'appaltatore.

b) Controlli in corso di lavorazione

L’appaltatore dovra essere in grado di documentare la provenienza dei materiali impiegati nelle
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, fornendone a richiesta della
direzione dei lavori una copia. In ogni caso, alla direzione dei lavori sara riservata la facolta di eseguire
nel corso delle lavorazioni tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati
siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che siano eseguite a
perfetta regola d’arte. Ogni volta che le strutture lavorate sono pronte per il collaudo, I'appaltatore
informera tempestivamente la direzione dei lavori che, entro 8 giorni, dara risposta fissando la data per
il collaudo.

c¢) Prove di carico e collaudo statico

In seguito alla realizzazione dell'opera, prima di procedere ad eventuali opere di finitura, 'appaltatore
sara tenuto ad invitare la direzione dei lavori per un'accurata visita preliminare delle strutture al fine di
accertare che queste siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole
d'arte e a tutte le prescrizioni del contratto. Si procedera quindi alle prove di carico e al collaudo

Art. 10 — Realizzazione di strutture in acciaio

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla
Legge adottata a riferimento nel progetto esecutivo a base gara.

L'impresa & tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,
all'esame ed all'approvazione della direzione dei lavori: gli elaborati progettuali costruttivi,
comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le
distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso teorico di ciascun
elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare, in conformita a
quanto previsto nel progetto esecutivo a base gara. | suddetti elaborati dovranno essere redatti
a cura e spese dell'Appaltatore previa esecuzione del rilievo di dettaglio.

Il montaggio in opera di tutte le strutture sara effettuato in conformita a quanto, a tale riguardo, e
previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio,
si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le
parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento dovranno essere opportunamente
protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per le
eventuali strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli
apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
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staticamente superfiui. Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che
non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del
foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovra procedere alla sostituzione del bullone
con uno di diametro superiore. E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché
questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato
rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. Per le unioni con bulloni, I''mpresa
effettuera, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un numero adeguato di
bulloni. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che
venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la direzione dei lavori.

Nella progettazione e nellimpiego delle attrezzature di montaggio, I'Impresa é tenuta a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone
responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare per le interferenze con servizi di
soprassuclo e di sottosuolo.

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di
regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice verra eseguita da parte della Direzione dei
lavori, quando prevista, un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le
strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a
tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; le
operazioni di prova di carico dovranno essere condotte, a cura e spese delllmpresa, secondo le
prescrizioni contenute nelle NTC2008.

|Arf, 11 — Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti
delle murature, la malta aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete
stessa. Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto
altro), non dovranno mai presentare peli, crepature irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, od altri
difetti. Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature,
dovranno essere demoliti e rifatti dall' Appaltatore a sue spese. La calce da usarsi negli intonaci dovra
essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature, verificandosi le quali
sara a carico dell'Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti. Ad opera finita l'intonaco dovra avere
uno spessore non inferiore a mm 15. Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo
oppure con opportuno arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito dara la Direzione
Lavori. Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso. '
Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero
sufficiente verra applicato alle murature un primo strato di malta comune detto rinzaffo, gettato con
forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sara alquanto
asciutto, si applichera su di esso un secondo strato della medesima malta che si stendera con la
cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano,
per quanto possibile, regolari.

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

Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potra essere ordinato che alla malta da
adoperarsi sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte
delle facciate stesse. Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno
aggiungendo ad uno strato di intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato
ad altro colore, che poi verra raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il
secondo strato di intonaco colorato dovra avere lo spessore di almeno mm 2.

Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sara sovrapposto uno strato alto almeno mm 4 di malta per
stucchi, che verra spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola cosi da avere pareti
perfettamente piane nelle quali non sara tollerata la benché minima imperfezione. Ove lo stucco debba
colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla D.L.
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Intonaco a stucco lucido - Verra preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice;
I'abbozzo deve essere preparato con maggior diligenza, di uniforme grossezza ed assolutamente privo
di fenditure. Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del
sapone di Genova e quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evitando qualsiasi macchia, la
quale sara sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro. Terminata I'operazione si bagna lo
stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino.

Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia
vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta di calce. Prima dell'applicazione della
malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conve

CAPO 6 — PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE
ESISTENTI

|Art. 12 — Trattamento di pulitura dei materiali

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

Tecniche di pulizia - Pulire | materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla
reattivitd ed alla consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali
gia degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alto
verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate e deve poter essere interrotto in
qualsiasi momento. Le tecniche piul utilizzate sono:

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

b) Pulizia con acqua. La pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

— un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili;

— un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle
superfici da pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere
posizionati in modo che le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta;

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

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

— Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione
alla protezione delle zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si usera la minor

quantita di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e

di umidita sulle superfici interne.

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

— A questo metodo pud essere affiancata una blanda azione meccanica mediante ['utilizzo di
spazzole di nylon o di saggina.

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

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

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

f) Pulizia chimica. | detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno
applicati esclusivamente sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne
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l'azione corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed
appositi neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente intacchino i materiali e ritornare quindi
ad un pH neutro. Per attenuare I'azione corrosiva si possono interporre tra pasta chimica e pietra, dei
fogli di carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La pasta
applicata sulla superficie dovra essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne |'essiccazione,
altrimenti potranno essere utilizzate emulsioni acqualolio, gel o soluzioni da spruzzare.

g) Impacchi con argille assorbenti. Le argille hanno la proprieta di assorbire oli e grassi senza
operare azioni aggressive anche sui materiali deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e
I'attapulgite con granulometria compresa tra 100-200 mesh. La pasta dovra avere uno spessore di 2-3
cm e dovra rimanere in opera, previe prove preliminari, per un periodo compreso tra le 24-48 ore.
Prima di applicare 'impasto sara necessario sgrassare la superficie o eliminare cere tramite solventi.
Ove le argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di consistente spessore, & possibile additivarle
con piccole quantita di agenti chimici. Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua
deionizzata.

h) Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse
grazie all'azione solvente esercitata dai nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosa di una
soluzione composta da: acqua, urea e glicerina. L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 cm e
deve agire per circa un mese; necessita quindi di una protezione con polietilene leggero ben sigillato ai
bordi. Dopo l'applicazione si dovra procedere ad un lavaggio accurato con acqua addizionata con un
fungicida per disinfettare il materiale. Dopo l'intervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente
tutte le analisi volte ad individuare la struttura del materiale in oggetto, del quale non dovranno
risultare variate le caratteristiche fisiche, chimiche, meccaniche ed estetiche.

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

Pulitura di cotto e laterizi - | metodi consigliati sono:

— spray d'acqua efo acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare I'eccessiva
imbibizione del materiale;

— metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa
desalinizzazione. Tra una fase e la seguente la superficie dovra risultare completamente asciutta.

| Art. 13— Trattamento di consolidamento dei materiali

| requisiti di un buon consolidamento sono:

— penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano;

— buon potere consolidante;

— diminuzione della porosita;

— assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

— reversibilita;

— ripristino della continuita materica delle fratture;

— mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze.

— | consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

— non formare prodotti secondari dannosi;

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

— assicurare una buona traspirabilita;

— possedere buona reversibilita;

— possedere buona permeabilita.

Le disposizioni tecniche per gli interventi di consolidamento devono rispettare le prescrizioni del

progetto di Restauro materico. L'impresa ha I'obbligo di predisporre delle campionature per ciascun
tipo di intervento di recupero materico strutturale. In ogni caso gli interventi di recupero devono essere
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approvati dalla Direzione dei lavori. Consolidamento di cotto e laterizi | laterizi possono essere
consolidati con silicati di etile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due.

Art. 14— Sostituzione di travi in legno

In caso d'integrale sostituzione di travi in legno, I'Appaltatore dovra puntellare i travetti ed il tavolato
posato sulle travi con due fili di ritti da collocare parallelamente alle travi. Alla sommita dei ritti in
corrispondenza dell'intradosso dei travetti, dovra essere collocato un architrave su cui verranno posti a
contrasto i singoli travetti mediante chiodatura di biette in legno. Se la puntellatura dovra poggiare
sopra un solaio, i ritti dovranno essere disposti in modo da gravare su elementi sufficientemente
resistenti; se, ad insindacabile giudizio della D.L. il solaio non offrira sufficienti garanzie di resistenza,
sara necessario prolungare i ritti fino al solaio sottostante o scaricarli sulla muratura perimetrale. Per
una migliore distribuzione dei carichi, I'Appaltatore dovra impiegare elementi atti alla ripartizione dei
carichi (tavole in legno di idonea sezione inserite ai piedi dei ritti). La trave, liberata della muratura in
corrispondenza degli appoggi, verra sfilata intera e, solo dietro autorizzazione della D.L. potra essere
tagliata.

La nuova trave che dovra corrispondere come essenza, qualita e dimensioni ai requisiti richiesti dagli
elaborati di progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dal presente capitolato, dovra esser messa
in opera ripristinando gli eventuali collegamenti metallici e contrastata chiodando di biette in legno.
Dato il pregio artictico ed architettonico del complesso del Castello Estense e su richiesta della D.L.,
dovra essere fornito legname di recupero, da sottoporre allapprovazione (per caratteristiche
meccaniche e qualita estetiche) da parte del Direttore dei Lavori.

Art. 15— Restauro delle strutture lignee

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, I'appaltatore dovra eseguire
le seguenti lavorazioni:

- pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuera secondo le modalita prescritte
dallaD.L;;

- analisi dettagliata delle parti da asportare e da ripristinare;

- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare;

- accertamento delle cause del degrado della struttura.

Noto lo stato di conservazione delle strutture e la presenza di condizioni di degrado localizzato dovuto
a percolazioni meteoriche ed esposizione agli agenti atmosferici, e di condizioni di debolezza
strutturale diffusa per attacco biologico, si rende necessaria I'esecuzione di una campagna diagnostica
(es. Resistograph) per la determinazione delle proprieta meccaniche del legno e del livello di umidita,
al fine di stabilirne I'idoneita o meno a sopportare i carichi di progetto.

L'appaltatore dovra raccogliere e fornire alllamministrazione tutti i disegni costruttivi e le schede
tecniche dei prodotti impiegati oltre alle prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Modalita di prova, controlfo e collaudo

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se i materiali e le
modalita di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal
produttore.

| prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai laboratori di
analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi verra
redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei prezzi
relativi alla costruzione.

a) Collaudo dei materiali

Quando i materiali destinati alla costruzione o alla riparazione di strutture provengono dagli stabilimenti
di produzione per la successiva lavorazione o collocazione in cantiere, l'appaltatore ne dara
comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ogni fornitura, la distinta dei pezzi, il relativo
peso, la destinazione e la documentazione di accompagnamento con relativi attestati di controllo e la
dichiarazione che il prodotto & costruito nel rispetto delle norme vigenti (certificati di qualificazione). La
direzione dei lavori avra la facolta, ogni volta che lo riterra opportuno, di prelevare dei campioni da
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta al fine di verificarne la rispondenza alle norme di
accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori dovra
effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire
I'approfondita conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono
a carico dell'appaltatore.
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b) Controlli in corso di lavorazione

L'appaltatore dovra essere in grado di documentare la provenienza dei materiali impiegati nelle
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, fornendone a richiesta della
direzione dei lavori una copia. In ogni caso, alla direzione dei lavori sara riservata la facolta di eseguire
nel corso delle lavorazioni tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati
siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che siano eseguite a
perfetta regola d'arte. Ogni volta che le strutture lavorate sono pronte per il collaudo, I'appaltatore
informera tempestivamente la direzione dei lavori che, entro 8 giorni, dara risposta fissando la data per
il collaudo.

c) Prove di carico e collaudo statico

In seguito alla realizzazione dell'opera, prima di procedere ad eventuali opere di finitura, 'appaltatore
sara tenuto ad invitare la direzione dei lavori per un’accurata visita preliminare delle strutture al fine di
accertare che queste siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole
d'arte e a tutte le prescrizioni del contratto. Si procedera quindi alle prove di carico e al collaudo statico
delle strutture; operazioni che verranno condotte conformemente alle vigenti leggi, a cura e spese
dell'appaltatore.

|Art. 16 — Consolidamento delle murature mediante iniezioni di miscele leganti

Per il recupero delle fessurazioni, si deve basare sulla preventiva attenta analisi della struttura svolta
al fine di individuare I'esatta localizzazione delle sue cavita, la natura e la composizione chimico-fisica
dei materiali che la compongono. Le indagini diagnostiche dovranno essere eseguite attraverso
tecniche comuni come la percussione della muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di
materiale, o ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, radarstratigrafie ecc.). La
procedura operativa consiste nell'iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti, ad una
pressione variabile, di boiacca idraulica che, riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti (sostituendosi
e/o integrando la malta originaria), consolidera la struttura muraria cosl da ripristinare la continuita
della struttura.

[An‘. 17— Risarcimento-stilatura giunti di malta

Prevede l'integrazione delle porzioni di malta mancanti, mediante impasti a base di calce con i requisiti
di resistenza simili a quelli del materiale originale e con caratteristiche fisiche (tessitura, grana, colore
ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. L'operazione di stillatura dove essere
evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in particolare in presenza di estese efflorescenze
saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la solidificazione della
malta tra gli elementi. Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione
parti non consistenti e lavaggio della superficie) la procedura prevede I'abbondante bagnatura con
acqua pulita (specialmente se il substrato & particolarmente poroso) del giunto, cosi da garantire alla
malta originale ed alle superfici limitrofe I'utile saturazione, basilare per evitare che si verifichi
I'assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone la presa. Una volta inumidito il giunto
si effettua I'applicazione dellimpasto in strati successivi secondo la profondita e la lunghezza della
lacuna da riempire. Per l'impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si potranno utilizzare appositi
formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati minerali di
granulometria nota; per le parti pitl arretrate sara opportuno utilizzare un impasto a base di calce
idraulica naturale (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima
permeabilita al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm). In alternativa, se non
diversamente indicato negli elaborati di progetto, alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali
pozzolana o cocciopesto (coccio macinato disidratato ricavato dalla frantumazione d'argilla cotta a
basse temperature); in ogni caso il rapporto legante inerte sara sempre di 1:2.

Questo strato di “fondo” si effettua utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola
metallica facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo &
conveniente proteggere, preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta
adesivo) o con teli di nylon, sia le superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto
d'allettamento, sia gli eventuali serramenti od elementi ornamentali prossimi alla zona d'intervento.
Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell'impasto si provvedera a
“stringere” la malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, cosi da
compattarla e renderla pitl solida. Questa operazione andra ripetuta dopo circa 5-6 ore d'estate e dopo
24 ore d'inverno nell'arco di mezza giornata fino a che il giunto apparira coeso e senza cretti.
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Nel caso di un giunto con finitura scabra si potra intervenire sulla malta della stillatura (appena
guesta abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o
tamponandola con tela di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovra essere strofinata sulla
superficie, ma battuta leggermente, altrimenti si rischiera di danneggiare la rabboccatura. Saranno da
evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi. A seconda
delle disposizioni di progetto esecutivo 'operazione di integrazione-risarcitura potra essere piti 0 meno

connotata; si potra, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure
eseguirla in leggero sottofilo od, ancora, sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potra
ottenere un risultato mimetico o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta. Per la risarcitura
“mimetica” si dovra porre particolare attenzione nell'individuazione della composizione e colorazione
specifica della malta che dovra accordarsi, mediante la cromia dell'impasto e la granulometria degli
aggregati, una volta applicata ed essiccata, alla granulometria delle malte di supporto, considerando le
diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti nell'apparecchio murario dovute al
diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di materiali diversi.

L'operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni
della spazzola, far risaltare le dimensioni e la cromia dell'aggregato e per togliere le eventuali cariche
distaccate che potrebbero conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento.

Generalita — Nei lavori di risanamento delle murature di edifici antichi sara buona norma
privilegiare I'uso di tecniche edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel
manufatto in corso di recupero. Non dovranno, quindi, essere utilizzate indiscriminatamente le
tecniche del moderno cantiere edilizio. Bisognera evitare, soprattutto in presenza di decorazioni
parietali, interventi traumatici e lesivi dell’'originale continuita strutturale e 'utilizzo dei materiali diversi
da quelli impiegati dall'antica tecnica costruttiva. Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti,
consente una pill sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto antico ed, inoltre, evita che si
possa creare una discontinuita nelle resistenze fisiche chimiche e meccaniche.

Nel caso specifico 'operazione di stillatura dei giunti dovra avvenire in due fasi/modalita:

- stillatura profonda strutturale da eseguirsi ove sia avvenuta una rimozione del
giunto in malta perché di qualitd scadente, incoerente o ammalorato (nelle aree
individuate dalla D.L.) — la stilatura dovra essere eseguita nelle modalita
precedentemente descritte utilizzando materiali a norma NTC2008;

- stillatura superficiale su paramento a faccia a vista — dato il particolare valore
storico del fabbricato, la finitura dei paramenti a faccia vista dovra essere
eseguita PREVIA CAMPIONATURA ALLA D.L. E SOTTO LA SUPERVISIONE
DELLA SBBAA. Dovranno essere eseguite malte, anche premiscelate, realizzate
con sabbie selezionate in curva granulometrica controllata con pezzatura
massima 2,5 mm, leganti di elevata qualita, da impastare unicamente con acqua
pulita, addittivi in grado di riprodurre la colorazione rosea originaria
(“cocciopesto”) di classe M10. La scelta degli inerti sara dettata dalle analisi
preventive effettuate su materiali campione, e dalla risoluzione cromatica che si
vorra ottenere in sintonia o in difformita con le malte esistenti.

MODALITA DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare se i materiali e le
modalitd di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal
produttore. | prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi
verra redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei
prezzi relativi alla costruzione. Per quanto concerne il collaudo dei materiali, i controlli in corso di
lavorazione e le prove di carico e collaudo statico si fa riferimento a quanto prescritto dall'articolo
specifico.

|Art. 18— Risarcimento con cuci e scuci

L'operazione di scuci e cuci consistera nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale
sostituzione del materiale; le murature particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili ed
incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero meccanica, saranno ripristinate con “nuovi” materiali
compatibili per natura e dimensioni. L'intervento potra limitarsi al solo paramento murario oppure
estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di risarcitura dovra essere fatta con
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estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse esigenze: storiche, estetiche e soprattutto
tecniche; dovra essere compatibile con la preesistenza per dimensioni (cosi da evitare discontinuita
della trama muraria e I'insorgenza di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura (una
diversita di compattezza potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con
conseguente insorgenza di macchie). Laddove le circostanze lo consentiranno, pofra essere
conveniente utilizzare materiale recuperato dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da
demolizioni o crolli) selezionandolo accuratamente al fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati
e/o degradati. Prima di procedere con I'operazione di scuci e cuci si dovra realizzare un rilevo accurato
della porzione di muratura da sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare
dopodiché, dove si rendera necessario, si procedera alla messa in opera di opportuni puntellamenti
cosl da evitare crolli o deformazioni indesiderate. La porzione di muratura da sanare verra divisa in
cantieri (dimensionalmente rapportati alla grandezza dell'area interessata dall'intervento di norma non
pit alti di 1,5 m e larghi 1 m) dopodiche si procedera (dall'alto verso il basso) alternando le demolizioni
e le successive ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che dovranno
continuare ad assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potra essere eseguita
ricorrendo a mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura
evitando di provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavita dovra essere pulita con
l'ausilio di spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel
caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l'uso di acqua lintervento dovra
attenersi alle indicazioni specificate per le puliture a base di acqua). La messa in opera del materiale
dovra essere tale da consentire I'inserimento di zeppe in legno tra la nuova muratura e la vecchia
sovrastante, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni (ovvero con materiale compatibile) e
malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potra
essere una malta di calce idraulica naturale con inerte costituito da sabbia silicea, cocciopesto e
pozzolana vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se espressamente indicato dagli
elaborati di progetto, l'intervento di scuci e cuci potra essere denunciato cosl da tutelare la stratigrafia
stessa dell'edificio, realizzando la nuova porzione di muratura con mattoni pieni di dimensioni diverse
(maggiori) di quelli presenti nella muratura storica).

| lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo alle piu svariate
tecniche anche specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione
della D.L., vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente
riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori dovranno essere
eseguiti in modo da garantire la reversibilita dell'intervento. | lavori di consolidamento delle murature
dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal D.M. 14 gennaio 2008. L’appaltatore
sara tenuto:

— ad eseguire, a suo carico, le verifiche di stabilita in essa previste affidandone la redazione ad un
tecnico abilitato fornendone una relazione particolareggiata alla D.L. ed allamministrazione appaltante
nei termini stabiliti dall’art. “Oneri ed obblighi a carico dell'appaltatore” del presente capitolato;

— ad affidare la direzione della realizzazione dei lavori di consolidamento ad un tecnico abilitato
comunicandone all'amministrazione il nominativo e la relativa accettazione dell'incarico;

— nei casi in cui esista il rischio di crolli e sussistono particolari condizioni di pericolo, ad eseguire i
lavori in concomitanza di un efficiente sistema elettronico di monitoraggio strutturale.

MODALITA DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare con le analisi pilu
idonee se le modalitd di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto e se i
materiali hanno le caratteristiche dichiarate dal produttore. | prelievi dovranno essere opportunamente
riposti per essere successivamente inviati ai laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici
con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi verra redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a
carico dell'appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento. | lavori
potranno anche essere sottoposti, qualsiasi sia la loro natura a prove di carico statico secondo la
normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e degli
acciai previste dalle vigenti norme, la direzione dei lavori potra richiedere prove non distruttive con
metodi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuita dei getti. Tutti gli
oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento.

a) Collaudo dei materiali - Quando i materiali destinati alla costruzione o alla riparazione di strutture
provengono dagli stabilimenti di produzione per la successiva lavorazione o collocazione in cantiere,
I'appaltatore ne dara comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ogni fornitura, la distinta
dei pezzi, il relativo peso, la destinazione e la documentazione di accompagnamento con relativi
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attestati di controllo e la dichiarazione che il prodotto & costruito nel rispetto delle norme vigenti
(certificati di qualificazione). La direzione dei lavori avra la facolta, ogni volta che lo riterra opportuno,
di prelevare dei campioni da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta al fine di verificarne la
rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la
direzione dei lavori dovra effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in
numero atto a fornire 'approfondita conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri
relativi alle prove sono a carico dell'appaltatore.

b) Controlli in corso di lavorazione - L'appaltatore dovra essere in grado di documentare la
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di
qualificazione, fornendone a richiesta della direzione dei lavori una copia. In ogni caso, alla direzione
dei lavori sara riservata la facolta di eseguire nel corso delle lavorazioni tutti i controlli che riterra
opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi
ai disegni di progetto e che siano eseguite a perfetta regola d'arte. Ogni volta che le strutture lavorate
sono pronte per il collaudo, I'appaltatore informera tempestivamente la direzione dei lavori che, entro 8
giorni, dara risposta fissando la data per il collaudo.

¢) Prove di carico e collaudo statico In seguito alla realizzazione dell'opera, prima di procedere ad
eventuali opere di finitura, I'appaltatore sara tenuto ad invitare la direzione dei lavori per un’accurata
visita preliminare delle strutture al fine di accertare che queste siano state eseguite in conformita ai
relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte e a tutte le prescrizioni del contratto. Si procedera
quindi alle prove di carico e al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte
conformemente alle vigenti leggi, a cura e spese dell'appaltatore.

Ant. 19— Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti

Prima di dare inizio ai lavori, I'appaltatore dovra eseguire un’attenta analisi della struttura al fine di
determinare I'esatta localizzazione delle sue cavita. L'esame potra essere effettuato mediante tecniche
molto usuali come la percussione della muratura oppure ricorrendo a cartonaggi o, in relazione
all'importanza delle strutture e dietro apposita prescrizione, ad indagini di tipo non distruttivo
(termografie, ultrasuoni, ecc.). In seguito, 'appaltatore fara asportare lo strato di rivestimento per
mettere a nudo la lesione e per meglio esaminare la consistenza del paramento murario. In presenza
di murature in pietrame incerto sara preferibile non togliere lo strato d'intonaco al fine di evitare
I'eccessivo trasudamento della miscela legante. | punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni maq)
verranno scelti dalla D.L. in base alla distribuzione delle fessure ad al tipo di struttura. Nelle murature
in pietrame, le perforazioni dovranno essere eseguite in corrispondenza dei punti di giunzione delle
malte e ad una distanza che, in relazione alla compattezza del muro, potra variare dai 60 agli 80 cm.
Nelle murature in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovra superare i 50 cm. Le perforazioni
andranno eseguite distribuendole in modo che le aree delle singole iniezioni vadano a sovrapporsi; cid
si otterra lasciando fuoriuscire, durante l'iniezione, la miscela dai tubicini “testimoni”. Durante questa
lavorazione sara necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile I'integrita
degli adiacenti strati di rivestimento. Per agevolare la diffusione della miscela, I'appaltatore dovra
praticare dei fori profondi quanto la meta dello spessore del muro. Se lo spessore risultera inferiore a
60-70 cm, le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; se, invece, superera i 70
cm si dovra lavorare su ambedue le facce; se lo spessore dovesse essere ancora maggiore (1,5-2,0
ml), o se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lati, si dovra perforare la muratura da un solo lato
fino a raggiungere i 2/3 della profondita del muro. Se la muratura sara in mattoni pieni, per distribuire
meglio la miscela e per interessare i diversi strati orizzontali di malta, andranno praticate perforazioni
inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a raggiungere una profondita di 30-40 cm. Gli ugelli di
iniezione ed i tubicini "testimone” andranno cementati con la stessa miscela d'iniezione resa piu
densa. Tutte le lesioni e le eventuali sconnessioni fra conci saranno stuccate in modo da non
permettere la fuoriuscita della miscela legante. Prima di iniettare la miscela, dovra essere effettuato un
prelavaggio delle sezioni filtranti sia al fine di saturare la massa muraria sia di mantenere la densita
della miscela sia di visualizzare, mediante, I'umidita risorgente dagli intonaci, 'estensione delle zone
da trattare e I'esistenza di eventuali lesioni non visibili. Il lavaggio dovra essere eseguito con acqua
pura e priva di materie terrose; durante la fase del lavaggio andranno effettuate le operazioni
supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni. La trasfusione delle miscele
leganti all'interno dei fori sara eseguita a pressione controllata; solo dietro prescrizione della D.L. si
dovra fare ricorso ad un’idonea pompa a mano o automatica provvista di un manometro di facile
lettura. La miscela, d'idonea consistenza e composizione, dovra essere omogenea, ben amalgamata
ed esente da grumi ed impurita. Se il dissesto sara limitato ed una zona ristretta, dovranno essere
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risanate, con una pressione non troppo elevata, prima le parti pili danneggiate ed inseguito,
utilizzando una pressione maggiore, le rimanenti zone. Dopo un preconsolidamento, che sara eseguito
colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida, andranno effettuate le iniezioni procedendo con
simmetria dal basso verso ['alto al fine di evitare pericolosi squilibri di peso e conseguenti alterazioni
nella statica della struttura. La miscela andra iniettata, in relazione alla consistenza della muratura,
mediante una pressione di circa 0,5-1,0 kg/cmq che servira ad agevolare il drenaggio e ad otturare
con il ritorno elastico i fori. Occorrera, inoltre, in relazione alla quota del piano di posa delle
attrezzature, aumentare la pressione d'immissione di 1/2 atmosfera ogni 3 ml di dislivello in modo da
bilanciare la pressione idrostatica. La pressione dovra essere mantenuta costante fino a quando la
miscela non sara fuori uscita dai fori adiacenti o dai tubicini “testimoni”. Dopo l'indurimento della
miscela, gli ugelli saranno dismessi ed i fori sigillati con la malta appropriata. Negli edifici a diversi
piani, le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal piano piti basso.

Requisiti minimi del prodotto:
resistenza a compressione a 28 gg = 15 N/mm? modulo elastico statico 9 GPa, adesione al supporto
a28gg > 1,0 N/mm?

MODALITA DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine accertare con le analisi pi
idonee se le modalita di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto e se i
materiali hanno le caratteristiche dichiarate dal produttore. | prelievi dovranno essere opportunamente
riposti per essere successivamente inviati ai laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici
con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi verra redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a
carico dellappaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento. | lavori
potranno anche essere sottoposti, qualsiasi sia la loro natura a prove di carico statico secondo la
normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e degli
acciai previste dalle vigenti norme, la direzione dei lavori potra richiedere prove non distruttive con
metodi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuita dei getti. Tutti gli
oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei prezzi relativi ai lavori di consolidamento.

|An‘. 20 — Disinfestazione del legno

L'appaltatore nell'eseguire i trattamenti antisettici delle strutture lignee con le sostanze chimiche
prescritte dovra seguire in tutto o in parte le seguenti modalita:

- la sostanza biocida dovra agire direttamente sulle larve e sulle crisallidi in modo da ucciderle;

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

- il trattamento superficiale dovra lasciare uno strato di insetticida sulla superficie e in tutte le
fessure del legno;

— gli insetti dannosi provenienti da altre zone saranno eliminati entrando in contatto con la zona
trattata e le uova depositate in superficie si atrofizzeranno efo saranno distrutte, mentre le
larve che stanno nascendo moriranno prima di penetrare nel legno;

— tutti i legno che hanno subito un attacco in profonditad detriorandosi dovranno essere
sottoposti ad intervento di consolidamento;

- Llintervento di disinfestazione dovra essere in grado di eliminare gli agenti biologici e di
prevenire evntuali disinfestazioni future.

La disinfestazione dovra essere eseguita nel periodo di maggiore attivita dell'insetto quando si trova
piti vicino alla superficie (primavera — inizio estate).

La sostanza disinfestante andra applicata a spruzzo o a pennello, ripetendo il trattamento 2-3 volte
consecutive al fine di farla penetrare in profondita. Sara escluso I'uso di prodotti in soluzione acquosa
in quanto la loro capacita di penetrazione dipende dall'umidita del legno; nel caso in cui sia previsto
f'uso esclusivo di questi insetticidi sara indispensabile, prima di ogni applicazione, bagnare
ripetutamente il legno con acqua. Gli insetticidi in solvente organico possiedono una maggiore
capacita di penetrazione nel legno secco e attraverso un processo di capillare diffusione distribuirsi nei
tessuti legnosi in profondita. L'appaltatore dovra porre massima cautela contro eventuali effetti negativi
causati dall'odore penetrante e sgradevole. Gli insetticidi dovranno risultare atossici per gli operatori,
avere stabilita alla luce ed all'azione dei raggi UV e non dovranno produrre, sulla superficie del legno,
nessun tipo di alterazione cromatica. Dopo aver effettuato la disinfestazione I'appaltatore dovra
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eliminare eventuali parti dimesse di legno infestato e trattera anche le parti della muratura
probabilmente inquinate.

MODALITA' DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO

La direzione dei lavori potra richiedere un controllo tramite prelievi al fine di accertare se i materiali e le
modalita di posa abbiano le caratteristiche previste dagli elaborati di progetto o dichiarate dal
produttore. | prelievi dovranno essere opportunamente riposti per essere successivamente inviati ai
laboratori di analisi per il riscontro dei valori caratteristici con quelli utilizzati nel progetto. Di tali prelievi
verra redatto apposito verbale. Tutti gli oneri sono a carico dell'appaltatore e sono compensati nei
prezzi relativi alla costruzione.
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CAPO 7 — CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER MATERIALI ED OPERE
STRUTTURALI

| criteri ambientali individuati in questo documento corrispondono a caratteristiche e prestazioni
ambientali superiori a quelle previste dalle leggi nazionali e regionali vigenti, da norma e standard
tecnici obbligatori, (ai sensi delle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al DM 14 gennaio 2008) e
dal Regolamento UE sui Prodotti da Costruzione (CPR 305/2011 e successivi Regolamenti Delegati).
Si vogliono comungque richiamare qui alcune norma e riferimenti principali del settore:

e D.Lgs. 30 maggio 2008, n. 115 “Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza
degli usi finali del’'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE".

e D.Lgs 3 marzo 2011, n. 28 “Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso
dellenergia da fonti rinnovabili, recente modifica e successiva abrogazione delle direttive
2001/77/CE e 2003/30/CE".

e Legge 14 gennaio 2013, n.10. “Norme per lo sviluppo degli spazi verdi urbani”.

e D.L. 4 giugno 2013, n.63 “Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/UE
del Parlamento Europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetica
nell'edilizia per la definizione delle procedure d'infiltrazione avviate dalla Commissione
Europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione sociale”.

e D.Lgs 4 luglio 2014 n.102 “Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica, che
modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e
2006/32/CE".

e (COM(2014) 445 finale "Opportunita per migliorare I'efficienza delle risorse dell'edilizia”.

Criteri comuni a tutti i componenti edilizi

Allo scopo di ridurre I'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare 'uso di materiali riciclati
aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione
(coerentemente con l'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non
pericolosi da costruzione e demolizione'), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di
quanto previsto dalle specifiche norme tecnhiche di prodotto, di progetto di un edificio (nel caso di
ristrutturazioni si intende I'applicazione ai nuovi materiali che vengono usati per l'intervento o che
vanno a sostituire materiali gia esistenti nella costruzione) deve prevedere che:

» |l contenuto di materia prima seconda recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per I'edificio,
anche considerando diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15%
in peso valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve
essere costituita da materiali non strutturali. Per diverse categorie di materiali @ componenti
edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le percentuali contenute nel capitolo 2.4.3. il
suddetto requisito pud essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri
contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate:

1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio
acque meteoriche (membrane per impermeabilizzazione);

2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta
funzione.

o Almeno il 50% dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati (calcolato in rapporto sia al
volume sia al peso dellintero edificio) deve essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione
selettiva ed essere riciclabili o riutilizzabili. Di tale percentuale, almeno il 15% deve essere
costituita da materiali non strutturali;

e Non & consentito l'utilizzo di prodotti contenenti sostanza ritenute dannose per lo strato
d'ozono, p.es cloro-flucro-carburi CFC, perfluorocarburi PFC, idro-bromo-fluoro-carburi HBFC,
idro-cloro-fluoro-carburi HCFC, idro-fluoro-carburi HFC, esafluoruro di zolfo SF6, Halon;

e Non devono essere usati materiali contenenti sostanze elencate nella Candidate List o per le
quali & prevista una "autorizzazione per usi specifici” ai sensi del Regolamento REACH,;

Sara avere dell'appaltatore fornire alla stazione appaltante la seguente documentazione;

"' Di cui all’art. 181 c.1 del D.Lgs 152/06
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e L’elenco di tutti i componenti edilizi e degli elementi prefabbricati separabili che possono
essere di seguito riciclati o riutilizzati, con l'indicazione del relativo volume e peso rispetto al
volume e peso fotale dei materiali utilizzati per I'edificio;

e Dichiarazione del Legale Rappresentante del fornitore attestante l'assenza di prodotti e
sostanze considerate dannose per lo strato di ozono;

e Dichiarazione del Legale Rappresentante del fornitore che attesta I'assenza di sostanze
elencate nella Candidate List o per le quali & prevista una “autorizzazione per usi specifici” ai
sensi del Regolamento REACH, in percentuale maggiore di quanto previso dal Reg. (EC)
1272/2008 (Regolamento CLP) per I'etichettatura.

Criteri specifici per i componenti edilizi

Allo scopo di ridurre I'impiego di risorse non rinnovabili e di aumentare il recupero dei rifiuti, con
particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con I'obiettivo di recuperare
e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo
restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto deve prevedere l'uso dei materiali come
specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con
un determinato contenuto di riciclato.

Calcestruzzi (e relativi_materiali componenti) confezionati in cantiere, preconfezionati e
prefabbricati

| calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di materia riciclata
di almeno il 5% in peso. Tale contenuto deve essere inteso come soma delle percentuali di materia
riciclata contenuta nei singoli componenti (cemento, aggregati, aggiunte, additivi) e deve essere
compatibile con i limiti imposti dalle specifiche Norme Tecniche.
Sara dovere dell’appaltatore fornire alla stazione appaltante la seguente documentazione:
e Dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma 1SO
14025;
e Una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma 1SO 14021, verificata da un
organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

Laterizi

| laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materiale riciclato di almeno il 10% in
peso.
| laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materiale
riciclato di almeno il 5% di peso.
Sara dovere dell'appaltatore fornire alla stazione appaltante la seguente documentazione:
e Dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO
14025,
¢ Una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma 1SO 14021, verificata da un
organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio;

Prodotti e materiali a base di leqno

| materiali e i prodotti a base di legno devono rispondere ai seguenti requisiti:
¢ Provenire da fonti legali secondo quanto previsto dal regolamento EUTR (n. 995/2010 e
s.m.i.);
e Devono provenire da boschi gestiti in maniera responsabile efo sostenibile e/o essere costituiti
da legno riciclato
Per quanto riguarda la provenienza ed il rispetto del Reg. EUTR la verifica pud essere fatta
presentando la seguente documentazione:
e Norme commerciale e nome specifico della specie utilizzate e loro origine;
o Certificazione del prodotto e del fornitore finale rilasciata da organismi di valutazione della
conformita che garantiscono la “catena di custodia”, in relazione alla provenienza della materia
prima legnosa da foreste gestite in maniera sostenibile o controllata, quali quella del Forest

Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certification
schemes™ (PEFC™), o altro equivalente;
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Il legno o i prodotti da esso derivanti con licenza FLEGT o CITES valida sono considerati conformi al
presente criterio e quindi di per sé di provenienza legale.

Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato la verifica pud essere fatta presentando
alternativamente una delle seguenti certificazioni:

e Certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure "FSC® Recycled”), FSC® misto (oppure

Fsc® mixed) o “Riciclato PEFC™” (oppure PEFC Recycled™).

e Dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 ed alla norma ISO
14025 oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma 1SO 14021,
verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

In caso di prodotti non in possesso di alcuno dei requisiti sopra elencati, dovra essere fornita una
dichiarazione firmata dal Legale Rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformita al
criterio e che includa I'impegno ad accettare un'ispezione da parte di un organismo di valutazione della
conformitd volta a verificare la veridicita delle informazioni rese. Tale verifica sara richiesta
dall'amministrazione aggiudicatrice in sede di aggiudicazione definitiva o successivamente.

Ghisa, ferro, acciaio

Si prescrive I'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di seguito
specificato in base al tipo di processo industriale:

Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%
Acciaio da forno integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%

Il materiale deve essere prodotto in modo tale da escludere che nelle materie prime siano presenti
accumuli di materiali pesanti pericolosi in concentrazione superiore al 0,025% (fatta eccezione per i
componenti di lega).
Sara dovere dell'appaltatore fornire alla stazione appaltante la seguente documentazione:
e Documentazione necessaria a dimostrare I'adozione delle BAT;
e Documentazione necessaria a dimostrare 'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo
0,025%
¢ Dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO
14025 oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021,
verificata da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.
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